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AVANT-PROPOS. 




Les officiers d'artillerie, chargés "de construire 
l'immense matériel de leur arme, de l'employer à 
la guerre et de le conserver durant la paix , doivent 
. en bien connaître toutes les parties : ils ont besoin 
de savoir les motifs de l'arrangement des pièces dont 
se compose chaque machine de guerre, ceux des 
formes adoptées , et des modes d’union employés ; 
en d’autres termes , il leur importe de pouvoir ap- 
précier l’action des forces qui agissent sur la machine , 
la résistance qu’elle est capable d’opposer, ou jusqu’à 
quel point elle peut se prêter au jeu de ces forces : 
tout cela est nécessaire pour juger du service qu’on 
a droit d’en attendre. 
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Nous croyons donc être utiles à un certain nombre 
d'officiers , en publiant cet Essai sur la théorie des 
affûts et des voitures d’artillerie. Ils y trouveront 
rassemblées des notions qu’une longue lecture pour- 
rait seule leur faire acquérir,. et d’autres qu’en vain , 
ce nous semble , ils chercheraient ailleurs. 

Le besoin d’un tel livre se faisait sentir depuis 

long- temps. Aussi, M. le ministre de la guerre 

« 

chargea -t- U , en 1826, MM. Migout , Bergery et 
Woisard, répétiteur de l’école royale régimentaire 
à Metz, de rédiger un cours sur le matériel et les- 
machines* employées dans les divers établissemens 
de l’artillerie. 

* La première partie , celle du matériel , fut a-peu- 
près terminée en 1829, et envoyée au comité central. 
Mais déjà une mort prématurée avait, pendant l’hiver 
de 1827-1828, enlevé M. Woisard aux sciences 
qu’il cultivait avec tant de succès , et les notes laissées 
par ce savant professeur , pour la seconde partie , ne 
purent être mises en œuvre , parce que les événemens 

de i 83 o vinrent interrompre le travail. * • 

» 

Néanmoins , ce qui se trouvait achevé pouvait être 
utile , et dans l’année suivante, les auteurs songèrent 
à le publier; mais ils rencontrèrent des obstacles 
contre lesquels leur- dessein dut échouer. Autorisés 
enfin à le reprendre , ils ont étudié de nouveau le 
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sujet, et sont arrivés à remplacer leurs premières 
théories , par d’autres plus ci^plètes , quoique plus 
simples. La rédaction a même été refaite presque en 
totalité, car l’ordre des matières, leur division, 
une* foule de détails ne pouvaient plus rester ce 
qu’ils étaient dans un travail primitivement destiné 
à s’appuyer sur un autre , relatif aux machines con- 
sidérées d’une manière générale. 

Le livre que nous donnons aujourd’hui , n’est 
donc pas réellement une partie du cours rédigé par 
la commission ; il forme , pour ainsi dire , une œuvre 
toute nouvelle. Cependant , au fond , ce sont encore 
les mêmes idées et les- mêmes principes; les auteurs 
ont dû s’imposer l’obligation de n’employer aucune 
des vues neuves que l’un d’eux a pu recueillir, en 
suivant le savant cours d’artillerie professé à l’école 
d’application , par M.» le capitaine Piobert. On a 
même conservé à-peu-près tels qu’ils étaient dans 
l’origine, deux articles dus presque entièrement à 
M. Woisard: la détermination de la force motrice, 
consommée sur les traits (page 87), et celle de la 
perte de force vive qu’éprouvent les roues sur un 
sol inégal (page 5 y). 

L’exposition des divers systèmes d’artillerie , qui 
(levait commencer le cours , d’après le programme 
du ministre, a paru mieux placée à la fin de <xt 


VllJ 

essai ; car la théorie peut seule indiquer les motifs 
des créateurs, et faifc|apprécier la valeur relative 
de l’œuvre de chacun. Il résulte à la vérité de d’ordre 
suivi , que nos trois premières parties supposent 
connue la nomenclature ; mais il n’y a là aucun 
inconvénient pour des officiers d’artillerie , et d’ail- 
leurs on a eu soin de définir brièvement les noms 
peu usités. 
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Nous n’avons pas prétendu dire dans notre ayante 
propos, en parlant du cours d’artillerie de M. le 
capitaine Piobert, qu’il n’y eût aucune idée commune 
à ce cours et à notre ouvrage. Cet officier avait 
traité les questions relatives aux affûts et aux voitures, 
dans deux Mémoires adressés au Comité de l’Artil- 
lerie, en 1820 et 1821. M. le capitaine Migout, 
de son côté , et sans avoir pris connaissance de ces 
Mémoires, adressa au Comité, en 1825, un travail 
ayant pour titre : Notes sur la construction des affûts 
et des voitures de l’artillerie de campagne. Des idées 
qui sont actuellement devenues du domaine de la 
science, peuvent donc se rencontrer à la fois dans 
le cours de M. Piobert et dans ce livre. 
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Cn essai aura, comme ^l’annonce son titre, deux parties 
principales : la première traitera des voitures d'artillerie , en j 
comprenant les affûts placés sur leurs avant-trains ; la seconde 
considérera ces affûts pendant le tir. Mais ensuite, dans une 
troisième partie , nous exposerons les principes de la composition 
et du tracé des voitures, puis seront décrits les principaux 
assemblages employés pour la construction du matériel ; enfin , 
dans une quatrième et dernière partie, nous appliquerons les 
principes de la troisième à la discussion succincte des différens 
systèmes d’artillerie qui se sont succédé. 
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TfiBÇBlB DV TIRAGE. 


PREMIÈRE PARTIE. 

VOITURES D'ARTILiiERIE. 

On ne saurait étudier fructueusement la théorie des voitures 
avant de connaître tout ce qui concerne leur fraction. Nous 
devons donc d’abord nous occuper du tirage. 

CHAPITRE ‘.PREMIER. 

► • 

H 

THÉORIE DU TIRAGE. . 

1. Un poids peut toujours exprimer l’efiort'' qu’il faut exercer 
pour faire équilibre aux résistances qui s’opposent au mouve- 
ment d’une voiture prisé dans l'état de repos : ainsi des cbevanx 
qû’on y attellera auront fait un effort de Q kilogrammes , quand 
le mouvement sera sur le jioint de naître. 

Une fois que la voiture a la vitesse avec laquelle elle doit se 
mouvoir , elle ne peut la conserver qu’en vertu d’un antre effort 
Q', susceptible , comme le premier , d’étre exprimé en kilogram- 
mes, et capable de faire équilibre aux résistances qui s’opposent 
à la continuation du mouvement uniforme. Si ces résistances 
sont toujours les mêmes , la force Q' est constante ; si elles chan- 
gent , l’effort à exercer est variable ; mais , dans le dernier cas , 
on peut, ne considérer que sa valeur moyenne et la regarder 
comme constante. 

Il faut connaître la force Q , quand on vent savoir si l’attelage 
parviendra à faire surmonter à la voiture un obstacle déterminé , 
en la tirant du repos , et pour cette circonstance particulière 
on peut exiger des chevaux tout l’effort dont ils sont capables. 
Mais il n’en est plus ainsi, lorsqu’il s’agit de transporter la voi- 
ture à une distance donnée, et c’est alorsda force Q' qu’on doit 
considérer. Si cette force est dirigée parallèlement au plan sur 
IcqueMa voiture se meut, et que l soit la longueur du chemin 
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à parcourir, Q'/ sera la quantité d’action qu'il faudra consommer 
pour effectuer le transport. Mais, si cette direction faisait un 
angle ç avec le plan sur lequel roule la voiture, l’effort Q' se 
décomposerait, la quantité d’action produite ne serait plus que 
Q'/cos«, et l’autre composante Q' sin <? diminuerait la pression 
des roues sur le tefrain , en chargeant les épaules du j'heval et 
augmentant la pression des pieds de devant sur le sol. 

Dans tous les cas, il importe de rendre aussi petite qu’il est 
possible, la quantité d’aclipn que doit dépenser le moteur, pour 
effectuer un transport donné et pour l’effectuer d'une manière 
déterminée. On y parvient en rendant Q' un minimum, c’est-à- 
dire en réduisant autant que faire se peut, les résistances qui 
s’opposent au mouvement, et en adoptant le mode d’attelàge le 
plus avantageux au moteur. * 

Nous avons donc à considérer le cheval comme moteur, à 
examiner les divers modes d’attelage et à déterminer les condi- 
tions qu’il faut remplir pour rendre le tirage facile. 

SECTION PHEMIÈRE. 

DU CQEVAL MOTEUR.* 

2. Le cheval sert au transport des fardeaux de deux manières 
distinctes : comme bête de somme , quand il porte la charge sur 
son dos; comme bête de trait, lorsqu’il est attelé. Ces deux 
mod.es, employés dans le service de l'artillerie, ont été mis en 
usage dès la plus haute antiquité, et cependant nous n’avons pas 
encore de données bien positives sur le travail journalier que 
peut faire le cheval dans l’un et dans l’autre cas. LSnceflilude 
où nous sommes à cet égard , tient à la diffi<)ulté des observations ; 
car le poids que l’animal peut porter, et l’effort continu .qu’il 
peut exercer dépendent de l’état physique de ce moteur, de la 
naturc^et de la configuration du sol, de la vitesse et de la durée 
du transport. Or, toutes ces choses sont susceptibles de varier 
à l’infini. 

Il faut donc se contenter de données approximatives , et s’at- 
tendre à voir les moyennes fournies par l’expérience, varier d un 
quart et même d’un tiers , soit en plus , soit en moins , suivant 
lcs,circonstances dans lesquelles se trouvera placé le moteur .iv 

5. Avant de parler du travail du cheval, nous devons faire 

» 
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connaître les vitesses que , d’après l’expérience , il peut soutenir 
dans ses différentes allures. 

' VITESSES DU CHEVAI. 

Les vitesses moyennes d’un cheval de selle ou de bat j qui 
travaille sur un chemin horizontal bien entretenu, sont: 


m m 

Au pas, de i,io à i,8o par seconde; 

Au trot, de a,ao à 3,5o itl.; * ■ 


Au galop, de... 5,oo à 5,5o id. 

Les deux premières allures sont les seules que l’animal puisse 
soutenir dans un travail journalier; encore faut -il pour cela, 
que sa vitesse soit la moindre de celles qui sont indiquées pour 
chacune de ces allures., 

Liordonnance sur les manœuvres de cavalerie fixe autrement 
, les différentes vitesses des chevaux. Elle prescrit 

" m m 

Pour le pas, de..'.. i,6o à i,8o par seconde; 

Pour le trot, de... 3,30 à 3,4o . id.j 

Pour le galop 6,oo id. 

Les vitesses moyennes d’un cheval de trait qui travaille dans 
■Fes circonstances précédemment spécifiées, sont 

m 

An pas 1 , 10 , 

Au trot 3,30. 

Mais il faut observer que les chevaux de trait ne peuvent pas 
tous travailler ;iu trot. • 

4. Quand le cheval suit un chemin incliné, sa vitesse doit 
être autre que celles que nous venons d’indiquer, si l’on veut 
que la fatigue reste la meme. En outre, il faut que l’inclinai- 
son ne dépasse pas une certaine limite ; car le cheval ne peut 
gravir ou descendre, .comme l’homme, des pentes d’une grande 
raideur. L’expériençe apprend qu’il est imprudent de tenter de 
^ franchir, avec.une voiture, soit en montant, soit en descendant, * 
une pente inclinée à plus de 3o°, quand elle est un peu longue. 
Cette meme inclinaison est encore à-peu-près une limite , lorsque 
le cheval porte un cavalier. 

^ TRAVAIL DU CHEVAL DE SOMME. 

.'). Un bon cheval de bat peut, sur une belle roule, po/ter 
de 100 à i5o^®, et parcourir au pas, ainsi chargé, 4o^”*> environ 
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10 lieues de poste, en ’io heures. L’effet utile qu’il est possible 
d’en obtenir chaque jour, est donc représenté par un poids de 
4 000 à Gooo's transportés à i^“. 

Mais , si le meme cheval doit aller continuellement au trot , 

11 faut réduire sa charge à 8o^®, pour qu’il puisse parcourir de 
36 à 4o^“*j dans un jour, et l’effet utile est alors de 2880 à 
3200*^5 transportés à 1'““. 

Quand, iu lieu d’une matière entièrement inerte, c’est un 
cavalier et son équipage qui forment la charge du cheval , cet 
animal^ne peut encore parcourir au pas, sur une belle route, 
que 4o'‘”‘ par jour, bien qu’il ne porte qu’eqviron 90'’®. Seule- 
ment , il n’emploie pour faire ce trajet que 7 à 8 heures , au lieu 
de 10. L’tffet utile n’est donc, dans.ee cas, que de 3 600^* 
transportés à 1’““. 

6. Il importe de comparer le travail journalier du cheval de 
somme , à celui de l’homme qui transporte des fardeaux , sans 
l’aide d’aucune machine. Or, un colporteur peut , dans sa journée, 
porter à 2o’‘™, une charge de 44^^*) ou produire un effet utile de 
880*“® portés à i'™, et comme l’effet utile moyen du cheval de 
bât est de 5 000'^*, il en résulte que le même poids, à-peu-près, 
peut être transporté en un jour , à la même distance , par cinq 
hommes ou par un seul cheval. Mais, ce rapport de i à 5 , entre 
le travail du colporteur et celui du cheval de bât,' n’existe que 
sur un chemin horizontal : le cheval perd de son avantage sur 
un sol incliné. 

EFFORT DE TRACTION DD CnSVAE. , 

7. Il faut apprécier l’effort de traction que peut exercer un 
cheval , pour déterminer la quantité d’action qu‘il est susceptible 
de produire dans le tirage des voitures.. On emploie à cet effet , 
un dynamomètre de Régnier j mais Cet iintrumenf a besoin d'être 
vérifié avant et après l’expérience , ou-plutôt il faut reconnaître 

à quels poids répondent récllemeut ses indications , attendu que • 

les efforts qu’il supporte allèrent l’énergie do son ressort. 

De nombreuses épreuves faites au dynamomètre , bnt appris 
que l’effort mommtané qu’un cheval peut exercer sans à-coups, 
varie entre 3oo et 5oo^*, selAu la constitution de l'animal. Le 
plus grand effort momftitané d’un cheval de moyenne force , serait 
donc de 4oo**. * 
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Mais, cette notion ne suffit pas; il faut encore savoir sons 
quel angle la traction se fait le plus avantageusement ; si la charge 
à dos la favorise ou la contrarie; en un mot, si, comme l’ont 
prétendu quelques savans , le maximum .d’cflbrt du eheval répond 
à une ligne de traetion horizontale et à un certain poids placé 
sur l’animal. 

8. M. le général Berge fit à Metz, en i8i6, des e.xpéricnces 
qui prouvent que, sur un terrain ferme, le eheval*non chargé, 
doit, pour exercer le plus grand effort possible, tirer sous un 
angle de lo à ia°, ou de ii° terme moyen. Le moteur agissait 
sur un dynamomètre qu’on avait fixé , d’un coté au milieu du 
palonnier auquel les traits étaient attachés , et de l’autre au milieu 
de la corde d’un arc eu frêne qui faisait ressort et embrassait 
un poteau inébranlable. Cet appareil permettait de faire varier à 
volonté l’angle de traetion : il ne s’agissait pour eela que d’élever 
ou d’abaisser l’arc en frêne. 

Deux attelages , choisis dans un escadron du train d’artillerie , 
furent mis en expérience : l’uB étaiucomposé de quatre chevaux 
forts et en bon état; l’autre, de quatre chevaux jugés les plus 
faibleS'de l’escadron, mais aussi en bon état. Un soldat tenait, 
par les rênes, près de la bouche, le cheval qu’on éprouvait, 
et le faisait alonger le plus possible , de manière qu’il tendit 
les traits de' toute sa force et sans secousse. 

Voici le tableau des résultats moyens déduits d’un très-grand 
nombre de résultats particuliers qui présentent beaucoup de 
régularité et qu’on a obtenus dans cinq séances différentes , faites 
chacune deux jours après la précédente: 


INT.I.INAISÜN 

jyiIEVAL 

CHEVAL 

de 

OBSERVATIONS. 

des 



mojrnne 


Tiàm. 

rOKT. 

ritiLE. 

force. 


O* 

% 

389‘» 

346''» 

. 37S'‘« 

L’excès de IVfTort d’un cheval tL 
goureux , sur celui d'un cbeTal faible, 

6 à 7® 

4a4 

3j6 

4oo 

est, terme moyen, ^/lO du premier 




effort. 

1 10 k ia° 

443 

4oi 

4ti 


i3 à i6° 

397 

366 

38a 

• 
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Ainsi, 445^*, 4 oi'*, 422^*, les plus grands nombres des trois 
colonnes, répondent à un angle de 10 à 13°, comme nous l’avons 
annoncé. Il est d’ailleurs aisé de voir que sous un tel angle , 
l’effort momentané du cheval surpasse de plus d’un neuvième 
celui que cet animal exerce horizontalement. Gela tient très- 
probablement à ce que le cheval ne peut tirer qu’en s’appuyant 
sur le sol , et à ce que l’appui qu’il y trouve n’est suffisant , 
pour l’entier développement de sa force , que dans le cas où scs 
jambes de devant sont chargées d’un certain poids , dépendant 
de la nature du terrain. On sait en effet que pour exercer un 
grand effort, le^ cheval baisse la tête et s’abandonne sur son 
devant. La théorie d’ailleurs confirme parfaitement notre expli- 
cation ; car si nous adoptons 11° pour l’angle de traction, et que 
F soit l’effort exercé sous cet angle, F cos i l'sera la composante 
horizontale, F sin 11° sera la composante verticale agissant sur 
, sic 1 1* 

les épaules du cheval , et ^^^^, = tang. 1 1® = i sera le rapport 

de cette charge à l’effort horizontal ; ce qui apprend que sur 
un terrain semblable à celui om se sont faites les expériences , 
les épaules du cheval doivent supporter un poids égal à | de 
l’effort horizontal , pour que cet effort soit un maximum. Dans 
les chemins glissans où le frottement est moindre , le rapport | 
ou l’angle de traction devrait être augmenté , et dans le cas 
contraire, il faudrait le diminuer. 

9 . Il nous est facile maintenant d’apprécier l’effet qu’une charge 
à dos peut produire sur la traction. Cette charge se décompose 
en deux parties : l’une qui agit sur les jambes de derrière, l’autre 
qui presse les jambes de devant contre le sol. cette dernière 
est le du plus grand effort momentané que le cheval puisse 
exercer, il pourra le produire sur des traits horizontaux. Si le 
rapport est moindre que , les traits devront être inclinés , mais 
sous un angle plus,peut qpie 1 1°. Quant au poids que supporte 
l’arrière-main du moteur, il parait n’avoir aucune influence sur 
la traction; il ne peùt qu’incommoder et fatiguer le cheval 
inutilement. 

On ne d<<t pas conclure de cette discussion qu’il faille abso- 
lument incliner les traits de ii®, dans le travail journalier ; car 
* nous verrons bientôt que l’effort continu qu’un cheval peut 
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THÉORIE DO TIRAGE. 


exercer est seulement de 75 ^’, poids bien inférieur à celui de 378^ 
qui représente l’effort dans le cas où les traits sont horizontaux. 
Néanmoins , il 7 a de l’arantage à faire tirer habituellement ua 
theTal sous l'angle de 11°; il se troure alors capable d’exercer 
son effort maximum dans le cas oit ^cs obstacles du terrain 
l’exigent. 

10. M. le général Berge a fait aussi en 1816, des expériences 
pour déterminer l’influence de la charge à dos sur la traction. 
Les cheranx agissaient comme dans les expériences précédentes 
et portaient soit un poids de 5 o ou de i oo^‘ , soit un soldat du 
train. Voici les résultats qui ont été obtenus : 



ANGLES 

EFFORT EXERCÉ 

r&B vu CBsvu. 

CHARGES. 

d« 

TliCTIOV. 

Fort. 

FùbU, 

de 

.mojenoe 

force. 

100 ^* 

637“ 

464‘* 

377‘s 

4 ao^* 

5o à 60 

10 à 13 

uk 

36 i 

4 oa 


On voit d’abord par ce tableau, que le maximum d’effort ne 
répond plus à l’angle de 11°, quand le cheval est. chargé, et si 
l’on compare ce même tableau au précédent, on voit ensuite 
qu’un cheval chargé de i oo’’*' exerce sous l’angle de 6 à 7° , le 
même effort que sons l’angle de 10 à ia° lorsqu’il n’est pas 
chargé. Ainsi, la pression que prodüit la charge sur les jambes 
de devant du cheval , remplace une portion de celle qui résulte 
de la décomposition de l’effort, dans le cas où les traits sont 
plus inclinés; ce qui achève de justifler l’explication que nous 
avons donnée dé l’influence qu’a l’inclinaison des traita sur l’effort 
du cheval. . 

11. Les circonstances des expériences qtle' nous venons de 
rapporter; ne sont point celles qui se présentent dans la pratique , 
quand les chevaux exercent leurs efforts sur des voitures qu’il 
faut mettre en mouvement. M. le général Berge en^eprit donc, 
pour obtenir des résultats applicables à ce cas, dé détérminer 
le plus grand^effort qu’un cheval jiuisse exercer en agissant sur 
une voiture. Il employa une Ümonière qui pouvait être fixée à 
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diiTérentes hauteurs sur l’avant- train d’un cliariot à munitions. 
Hais le but n’a pu être atteint, à cause d’anomalies inexplicables 
qui ont forcé de mettre fin aux expériences ; cependant les don- 
nées qu’a fournies cette tentative, n’en sont pas moins propres à 
faire apprécier la force du cheval > mieux qu’elle ne l’a été 
jusqu’à celte époque. 

La limonière fut d’abord adaptée immédiatement à la voiture; 
le dynamomètre n’était point interposé. On fit agir le cheval qui 
paraissait le plus fort , mais ^ui n’avait pas justifié cette appa- 
rence dans les précédentes épreuves , et il déplaça la voiture 
alors qu’elle pesait 4880*'*. Il ne put la déplacer, lorsque le 
chargement fut augmenté et que le poids total se trouva de 5 000*^*. 
Quant au cheval qui avait montré le plus de force en tirant sur 
le dynamomètre , il n’est parvenu à déplacer la voilure qu’au 
moment où le poids total fut réduit à 4000^*. 

Après ces premiers essais , le dynamomètre fut interposé et 
le poids total porté à 45 oo^*. Il y eét un cheval qui ne put 
déplacer la voiture, bien qu’il fit un effort de gSo'**. Un autre 
cheval n’amena l’aiguille de l’instrument qu’à 65 o*'®. Enfin , on 
fit tirer de nouveau le cheval qui avait été mis le premier en 
expérience ^ et ce ne fut qu’en exerçant un effort de i o 5 o^*, qu’il 
par\'int,à déplacer la voiture. 

Ainsi, le dynamomèt»è n’indique pas la vraie force des chevaux, 
quand on se borne à les faire tirer de manière à produire une 
pression (8) : le cheval qui est attelé à une voiture , peut exercer 
par un coup de collier, un effort double de celui dont ordi- 
nairement on le suppose capable. 

yUANTI-TÉ d’action JO^aNALlÈHE Dü CHEVAL DE TUAIT. 

12. La quantité d’action que peut produire journellement un 
cheval de trait, dépend, comme on sait, de l’effort continu qu’il 
est susceptible d’exercer; et la valeur moyenne de cet effort, eu 
égard à la nature des divers terrains €t‘aux différens obstacles 
qui peuvent se présenter, ne saurait être déterminée par expé- 
rience, comme nous l’avons annoncé au commencement de ce 
chapitre. Il faut donc se conlciiler de quelques données relatives 
, à des circonstances de tirage tout-à-fait particulières. 

Après avoir consulté tous les auteurs qui oilt écrit sur ce 

a 
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sujet (*), .iprès avoir examiné les résultats des expériences faites 
par la Société académique de Metz et par quelques particulier^, 
sur des charrues et des voitures, nous pensons que dans l’état 
actuel des données fournies par l’observation , on peut admettre 
qu’un cheval qui parcourt un mètre par seconde, est capable 
de produire chaque jour un effort continu de 70 à 8o^‘, pendant 
9 à 10 heures ou en parcourant de 3 a à SG**". 

La quantité d’action continue d’un cheval de moyenne force 
vaut donc, pour une seconde, yS*'® élevés à un mètre dans le 
même temps, ou selon l'expression adoptée, yS kilogrammes- 
mètres, que nous écrirons 75'‘; mais on peut augmenter ou 
diminuer l’effort de traction , dans de certaines limites , pourvu 
qu’on diminue ou qu’on augmente proportionnellement la vitesse. 
Par exemple, les ingénieurs anglais, au dire de M. Tredgold, 
ont adopté pour la quantité d’action que produit un cheval par 
chaque seconde, 66‘‘® élevés à i”, 12, et cette évaluation revient 
à très-peu-près à celle que nous proposons, puisqu’elle donne 
73'*, 92 élevés à un mètre. 

Il est essentiel de faire observer qu’en portant à l’effort 
continu d’un cheval de moyenne force , nous supposons que ce 
cheval soit en bon état et en bonne santé , que toute sa force 
soit employée au tirage , et que le travail ait lieu sur une grande 
route , en pays de plaine. Si ces condititàos sont remplies et que 
le chargement de la voiture soit biÿé tant sur notre évaluation , 
que sur la résistance qu’une route horizontale fait éprouver au 
moteur , l’attelage franchira les montées ordinaires sans le secours 
de chevaux de conduite. Il n’en serait plus de même, si les 
pentes étaient tellement inclinées , que chaque'cheval fût obligé 
d’y exercer un effort plus que double de son effort ordinaire , 
ou bien si les montées se présentaient fréquemment, ou encore 
si elles avaient une grande longueur. On ne se trouverait plus 
alors réellement en pays de plaine, et le chargement de la 
voiture devrait être réddit. Toutefois , quand les pentes sont peu 


(*) Rapport de M. de Pronjr sut la pompe à feu du Gros-Cailloux ; 

Mémoire sur une unité de force dynamique et cinquième leçon de mé— 
cauiquo par M. Ch. Dupin; M. Navier, sur un cbemia de Paris au 
Ilâvre; etc.., etc. 
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rapides , elles n'ont pas , quoique fréquentes , une influence bien 
sensible sur le travail, ni sur la fatigue des chevaux, parce que 
les descentes font regagner ce que font perdre les montées. 

15. Il est encore un cas où notre évaluation de l’effort continu 
du cheval , ne peut être employée : c’est celui d’une allure plus 
vive que le pas. Certainement il faudrait prendre alors moins de 
75^® pour cet effort: quant à sa vraie valeur, elle est encore 
tout-à-fait inconnue. M. Tredgold assigne bien les efforts que 
peut exercer le cheval avec diflêrcns degrés de vitesse; mais 
comme cet auteur envisage la question sous un point de vue 
purement théorique , que rien ne justifie ses formules , qu’il les 
pose même sans les appuyer d’aucun raisonnement, nous pen- 
sons que les résultats qu’il en déduit, ne méritent aucune 
confiance. 

14. Il nous reste à comparer les quantités d’action journalières 

que le cheval et l’homme produisent en agissant par traction. 
Or , M. Navier nous apprend que le dernier de ces moteurs peut 
faire un efiiort continu de lorsqu'il travaille pendant 8 heures, 

en parcourant o°’,6o par seconde, ou que sa quantité d’action 
journalière est de 307 36o'‘ ; et d’après ce que nous avons précé- 
demment établi, celle du cheval sera 75''X542oo"=3565ooo-^, 
si nous portons la dujréc du travail à g heures et demie. Par 
conséquent , la quantité d’action journalière du cheval de trait, est 
à celle d’un homme qui agit aussi par traction ! T a565oo t aoySfl 
ou plus simplement !! 1 3 1 1 . Quant aux efforts constans de ces 
deux moteurs, leur rapport est à-peu-près celui de 6 à i . 

TRAVAIL Dü CHEVAL DE* VOITURE. . 

15. C’est surtout pour arriver à la détermination du travail 
journalier que peut faire un cheval attelé à une voiture , qu’il est 
utile de connaiire la quantité d’action que ce moteur est capable 
de dépenser chaque jour. 

. Nous entendons par travail , le produit du poids total que • 
le cheval peut traîner pendant toute une journée, •multiplié par 
la (fistance qu’il peut parcourir. Ainsi , en désignant par P le 
poids total de la voiture et du chargement, par V la vitesse 
moyenne du transport et par T la durée de la marche, nous aurons 
P X V X T pour expression du travail effectué dans le temps T j 


* 
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et si nous désignons par m le rapport de P à l’effort continu Q' (i) 
qu’un cheval peut exercer journellement, le travail sera exprime 
aussi par mXQ'XVXT. Or, dhns ce dernier produit, la 
partie Q'X VX T est la quantité d’action qui peut être dépensée 
par le moteur dans le temps T , et dont nous nous sommes déjà 
occupés. Il nous reste donc à trouver la valeur du rapport m. 
Mais ce rapport est bien loin d’être constant: il varie évidemment 
avec la composition de la voiture, avec la nature du chemin 
et généralement avec la vitesse' du transport; de sorte que pour 
obtenir une valeur movenne et exacte de m , il faudrait faire des 
expériences spéciales sur chaque modèle de voiture , et les faire 
dans des terrains très-différens, avec les vitesses qu’exigent les 
divers services. 

16- De semblables expériences n’ont pas été entreprises jus- 
qu’èprésent; peut-être même reculera- t-on long-temps encore 
devant les difficultés qu’elles présentent et les dépenses qu’elles 
occasionneraient. Nous sommes donc obligés de nous borner, 
pour donner une idée des diverses valeurs du rapport m ou du 
rapport i/m de l’effort Q' au poids P , à présenter dans le tableau 
suivant les résultats obtenus par M. le comte de Rumfot-d, en y 
•joignant ceux des seulps expériences particulières dont nous ayons 
connaissance et qui méritent quelque conbance. 
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Grand pas...» 

1/36 


de Bitkvoid. 

1 PedtlroL.... 
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Grand trot... 
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Accotemens d’une route 

Pour 
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•uspenduQ i 

pavée et telle route eo 

tous les degrés 
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empierrement. 

de vitesse. 




Terrain peu sablonueux. 

Pour 

l/aa 




tous les degrés 

0 
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de vitesse. 



Boute chargée de pierree 

Petit pas..,.* 

0 



\ non encore recouvertes. 
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Champ récemment tabou* 


i/io 

• 

de campagne. 

ré y et piocLé ensuite. 



(Hin, 1815.) 




(a) Bapports 
générairment 

Voiture! 

Boute e«jcinpierroment. 


i/ia 

<•) 

l/>0 

admis. 

Lesdétaib des 

de roulage. 

• 

Boute pavée 


expériences 
ne nous sont pas 
connus. 


Les expériences du comte de Rumford ayant été faites snr des 
voitures de luxe, ne peuvent servir pour les voitures non sus- 
pendues , que dans les cas oii il ne se produit point de cahots. 
Tout ce qu’on en peut conclure , c’est cpie les faits d’accord avec 
la théorie, montrent que dans les chemins raboteux, la résistance 
de la voiture croît avec la vitesse et très -rapidement, tandis 
qu’elle est à-peu-près indépendante de la vitesse .et constante , 
lorsqud la voiture roule sur un terrain ferme et uni , ou sur un 
sol très -sablonneux. Paa exemple , la voiture suspendue de 
M. de Rumford, a offert , à très-peu-près , la même résistance , 
soit au petit pas , soit au trot , tant qu’elle est restée sur des acco-* 
tcmens en très-bon état j la résistance provenant de sables très- 
profonds , n’a pas non plus varié avec la'vitesse ; mais sur <in 
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pavé bien entretenu, la résistance s’est trouvée, au petit trot^ 
presque double de ce qu’elle était au petit pas, et le grand 
trot l’a triplée. 

17. De cc^que le tirage d'une voiture qui roule sur un bon 
chemin de terre , n’est pas sensiblement augmenté par un accrois- 
sement de vitesse, il ne faut pas conclure , comme M. de Rumfordy 
que si l’on avait un long voyage à faire avec les mêmes chevaux 
et sur de belles routes , on dût parcourir les intervalles des étapes 
au trot plutôt qu’au pas j car la quantité d’action que peut fournir 
chaque jour, un cheval qui trotte continuellement, étant beaucoup 
moindre que celle qu’il peut produire en marchant au pas, il 
faudrait, pour que le travail, dans les deüx allures ,• restât le 
même, que les résistances de la voiture fussent en raison directe 
des quantités d’action, et c’est ce qui est loin d’avoir lieu, même 
sur un beau chemin en terre, pnisque, d’après le tableau pré- 
cédent , ces résistances sont égales. 

TRANSPORT AV PAS. 

, , , 18. Nous pouvons maintenant justifier la valeur yS'* que nous 

' ' ' avons admise pour l’effort continu d’un cheval de moyenne force ; 
^ il suffit de faire quelques applications des valeurs du rapport i/m. 
Nous choisirons celles qui se rapportent aux voitures de roulage, 
plus analogues aux voitures d’artillerie, que les voitures suspen- 
dues du comte de Rumford. Les résultats que nous obtiendrons, 
nous feront en même temps apprécier le travail au pas. 

Si nous multiplions d’abord par i 3 , puis par io , l’effort 
continu yS*** que le cheval de moyenne force peut exercer au 
pas , nous trouverons que sur une route en empierrement , il peut 

A k * 

tramer 900 *, savoir: 

y Chargement 

Poids de la voiture aoo ^ 

• - - 

Total... 900 

et que sur une route pavée, le même cheval peut traîner %5oo*^, 
savoir : 

Chargement 1 3o<^< 

Poids de la voiture aoô 

Total iSoo 

•Comme le moteur peut d’ailleurs parcourir de 3a à 56^- 
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chaque jour , en exerçant un effort continu de yS''*, il est capable 
de transporter, dans une journée, 900 ou 1 5oo'* à une distance 
de 3i à 36^“, suirant la nature de la route et la config-uration 
du terrain qu’on suppose pourtant celle d’un pays de plaine. 

M. Naoier, dans le mémoire précédemment cité , adopte So*'* 
pour l’effort continu d’un bon cheval de trait. D’après cela et 
d’après les rapports qui viennent d’être indiqués , il porte à 960^* 
le poids total d’une voiture roulant sur une roule en empierre- 
ment , et à I 600^* celui d’une voiture roulant sur le pàvé. Ainsi , 
notre évaluation n’est pas trop élevée pour un cheval de moyenne 
force. Ajoutons, pour la justifier encore davantage, qye dans 
les procès-verbaux des préposés aux ponts à bascule , la charge 
des voilures qui circulent sur les routes des environs de Paris, 
dépasse souvent a 000^* par cheval ; que les rouliers de diverses 
contrées de la France font, terme moyen, 3a^“ chaque jour 
avec un chargement de 1 1 4o'‘* par cheval ; que les voituriers qui 
parcourent un terrain accidenté, chargent à raison de 913^* par 
cheval ; enfin , qu’avec des chevaux de forces inégales , les rou- 
liers qui ont à passer dans des chemins dégradés oiLsablonneux, 
adoptent un chargement de 713^^ par cheval. 

TRAKSPORT AO TROT. 

19. On sait, d’après M. Navier, qu’un cheval attelé à une voi- 
ture, transporte une charge de 35o'‘* à environ 36'““, quand il sou- 
tient le trot pendant 4 heures et demie, sur une route horizontale. 
Hais ce n’est là qu’un minimum , car d’après M. Ch. Dupin, un 
cheval de diligence , trainaut une charge de 36o^>, non compris le 
poids de la voiture , parcourt au trot un espace de 34 à SS*"”, et en 
Angleterre , le cheval de diligence trailsporle 45o** à 4o'‘'“. 

SECTION DEUXIÈME. 

COMPOSITION DES ATTELAGES. 

20. Dans tout ce que noqs venons d’établir sur le travail du 
cheval , nous avons supposé que l’animal fût de mqyenjje force 
et que toute son action s’exerçât sur la voiture. Il faut donc 
prendre ces hypothèses en consid^tion , si l’on adopte les 
données précédentes pour les bases de la composition des atte- 
lages. Ainsi , dans le cas où un cheval n’atteint pas à la force 
moyenne, son effort doit être évalué à 70''* seulement, et il y a 
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nécMsité de lé réduire encore , si le cheval doit porter un con- 
ducteur ; car sa fatigue surpasse alors évidemment celle du cheval 
qui ne fait que tirer, dans le cas où il exerce un effort continu 
égal à celui de ce dernier. 

C’est pour qu’il n’en soit pas ainsi qu’on recommande à chaque 
conducteur de ménager son porteur et d’exciter son sous-verge j 
mais ce soin qui pourrait être efficace pour les chevaux de derrière 
dont les traits sont attachés à une volée fixe, ne saurait être 
imposé aux conducteurs des chevaux de devant, quand ces che- 
vaux tirent sur une volée placée au bout du timon : cette votée 
étant mobile, il faut nécessairement que les efforts exercés à ses 
deux extrémités soient égaux. Ainsi, dans ce cas, le porteur 
fatigue réellement plus que le sous-verge , et l’on peut admettre 
qu’il en est de même pour toutes les autres couples , si l’on 
considère combien peu les conducteurs s’inquiètent de main- 
tenir l’égalité entre le travail total des chevaux qu’ils montent 
et ie tirage des autres. Il est d’ailleurs plusieurs circonstances 
où il devient nécessaire de faire exerecr aux porteurs tout l’effort 
dont ils sont^apables. Afin donc de ne point accabler ces chevaux 
.sous un excès de fatigue, il convient de rendre le chargement 
moins grand qu’il ne pourrait être, de mettre en porteurs les 
chevaux les plus forts , et de les placer pendant quelques jours 
en süus-vergcs , dès qu’on s’aperçoit qu’ils sont plus fatigués que 
les autres. 

21 . Mais , pour modifier le chargement de manière que le 
tirage ne pût jamais épuiser les forces des porteurs , il faudrait 
connaître quelle doit être l’action de ces chevaux sur la voiture, 
pour qu’ils n’éprouvent pas plus de fajjgue fju’un sous-verge 
libre. L’expérience n’a fourni encore aucune espèce de données 
sur ce point important. M. C/i. Dupin, en bbimant l’usage où 
l’on est en l^rance de faire conduire les diligences par un pos- 
tillon , se borne à présumer que le transport de cet homme , ainsi 
fait à dos , consomme les deux tiers de la force du porteur. Il 
s’ensuivrait que l’action de ce cheval sur la voiture , ne serait 
que le tiers de celle d’un ^tre. Mais , si nous observons que le 
rapport de ces deux actions est d’autant plus près de l'unité , 
que la vitesse est moindre et que le travail du sous-verge s’éloi- 
gne davantage du maximum , nous verrons que ce rapport peut 
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être regardé comme égal à y dans ^ les attelages d’artillerie, 
supposé toutefois que ÿ ne soit pas trop faible pour ceux, des 
diligences. Et en effet , les chevaux de ces voitures sont presque 
toujours au trot 5 oa exige d’eux tout le travail qu’ils peuvent 
faire dans un jour ; tandis que les chevaux d’artillerie font toutes 
leurs marches au pas , qu’ils ne trottent que dans les manœuvres 
on quand on est à-Ia poursuite de l’ennemi, et que ceu^ dont 
on exige habituellement le plus grand travail journalier, sont 
cependant loin de oonsommer toute la quantité d'action qu’ils 
peuvent dépenser chaque jour, attendu que le chargeipent des 
voitures est réglé de telle façon qu’elles puissent être tirées des 
plus mauvais chemins par leurs attelages. 

Ainsi, en traitant de la composition des attelages, nous ad- 
mettrons que le travail d’un porteur est, pour le tirage, la 
moitié de celui d’un sous-verge parfaitement libre dans ses mou- 
vemens, bien que çe rapport soit probablement trop faible. 

22 . L’examen que nous avAis fait de la* force du cheval - 
n’offrira d’utilité réelle, qu’autant que nous pourrons déterminer 
le nombre des chevaux qui devront être attelés sur les voitures 
de l’artillerie. 

Ce nombre se déduirait immédiatement des n°‘ 18 et ip , 
si l^^lUMtnres ne devaient se. mouvoir que sur de beaux .che- 
mins 'et avec une vitesse déterminée. Mais, si l’on considère 
que toutes doivent, être en état de passer par de très-mauvais 
chemins , que pli^ieurs doiveut parcourir des terrains accidentés 
et détrempés par la pluie , .qu’en outre la vitesse des transports 
n’est pas réglée , et qü’on sait seulement qu’il faut que les atte- 
lages de telles voitures puissent prendre le <rot et même le galop, 
tandis- que la durée de ces allures dépend des événemens de la 
guerre] si l’on considère enfin que les évaluations précédemment 
données supposent un cheval en bon état, tandis que les priva- 
tions dè toute espèce que cet animal éprouve souvent'en campagne, 
réduisent considérablement ses forces, il sera facile de conclure 
que la question qui nous occupe n'est pas susceptible d’une 
solution exacte , et que la force det^ attelages devrait varier avec 
la nature des pays dans lesquels on. fait la guerre. < . 

Malgré cette conclusion, la composition des attelages nous 
parait un point trop important, pour que nous négligions de 

3 ’ 
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présenter quelques considérations qui serviront du moins à faire 
connaître comment ôette question pourrait être traitée et qui 
donneront nn« idée des effets qu'on peut attendre des attelages 
des voitures d’artillerie. •' ^ 

Le nombre des chevaux dont un attelage doit être composé , 
dépend du poids de la voiture et de l’effort continu que le 
moteur peut exercer j or cet effort variant arec là vitesse du 
transport, et celle-ci étant réglée par la*nature' du service, il 
convient de distinguer trois classes d’attelagies : les attelages des 
batteries , ceux des parcs de campagne et ceqx des parcs de siège. 

Sous la première de ces dénominations, nous comprenons les 
attelages de l’artillerie à pied et ceux de l’artillerie à cheval ; 
iis pouvaient être différens , lorsque ces deux services employaient 
l’ancien matériel de campagne; mais ils doivent être les mêmes, 
maintenant qu’on a donné plus de célérité aux mouvemens de 
l’artillerie à pied, en composant les voitures de telle manière 
que les canonniers penventétre ff'ansportés au besoin , partie avec 
le& bouches à feu , partie avec les munitions. 

V ^ ' 

ATTELAGES DES BATTERIES. 

.23. Occupons-nous d’abord des attelages des batteries et re- 
cherchons le poids que la nature du service permet à chaque 
cheval de trainer en campagne. Nous partirons , pour cela , de 
ce principe que les chevaux de trait de l’artillerie à cheval qui 
appuie sans cesse les mouvemens de la cavalerie, doivent ne 
pas éprouver plus de fatigue que les chevaux des esca'drons. Il 
s’ensuit qu’à forces égales et en bonne santé , ces deux sortes de 
chevaux doivent transporter des poids qui soient entre eux comme 
les travaux journaliers relatifs à la meme allure. 

Le travail jourdalier d’un bon cheval de selle allant au pas 

et sur un beau chemin horizontal , a été évalué à 3 6oo'‘* trans— 

' ♦ 

portés à (J5), et nous avons fixé à 76** l’effort continu d’un 
cheval ordinaire qui parcourt au pas 34^“ par jour. Mais il y a 
dans un attelage d’artillerie, autant de porteurs que de sous.> 
verges, et nous avons admis :que l’effort de chacun des premiers 
n’est que la moitié de celui d’un des seconds; nous prendrons 
donc 1 1 n** pour l’effort de chaque cOuple de chevaux, et par con- 
séquent pour l’effort moyen de chaque cheval de trait. 


? 
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Afin de nous mettre dans les circonstances les plus défavora- 
bles, nous supposerons (pie l’efiort de traction de chac(ue cheval 
est y du poids total qu’il peut transporter au moyoïi de la voilure. 
Cette hsrpothèse compensera les augmentations de résistance qui 
surviennent en campagne, par-suite de la nature de certains terrains 
qu’on est obligé de parcourir, puisque la résistance n’est réellement 
que du poids total dans une terre nouvellement labourée et pio- 
chée , et qu’elle ne va qu'à yj sur une route en empierrement. Le 
cheval de trait pourrait donc toujours, dans son travail journa- 
lier, transporter un poids de 7 foi; 56'* ou Sga'* à 34'"') ce qui 
revient à 1 3 3a8'* transportés à i'"”. La supériorité de ce poids 
sur celui de 3 600'* qui a été trouvé pour le cheval de selle, 
provient de l’avantage que la voiture donne au moteur pour le 
transport, et comme le rapport de i35a8à36oo est 3,7, le 
cheval de trait peut traîner, même dans les mauvais chemins , 
3,7 fois la charge d’un cheval d’escadron, sans éprouver plus 
de fatigue. Or, celle charge est de 90'* dans la cavalerie légèrçj 
par conséquent, chaque cheval de trait d’une batterie traînera 
333'*. Certainement il éprouvera parfois, dh transportant un 
pareil poids , une fatiguç^lus grande que telle du cheval d’es- 
cadron:, quand ^ par exemple, le terrain sera fortement accidenté 
ou qu’il faudra manœuvrer dans des terres labourées et détrem- 
pées par la pluie. Mais, cette fatigue ne s’étendra pas au-delà 
d’une journée, et pour l’ordinaire, le cheval attelé ne traînant 
que 333'*, sera loin de consommer toute la quantité d’action 
qu’il peut fournir^ tandis que le cheval du cavalier, dont le 
travail restera constamment au maximum , éprouvera chaque jour 
toute la fatigue qu’il peut supporter. Ainsi, après un certain 
nombre de journées au pas, les chevaux des attelages se trouve- 
ront moins fatigués que ceux des escadrons , si le poids de la 
voiUfr,e réparti entre tous les chevaux , ne donne pas plus de 
333'^ ^hacun ou eu nombre rond 33o'*. 

24. U faut maintenant exantiner si ce pqids de 53o'* ^ar 
cheval n’est pas trop fort pour les circonstances où les batteries 
doivent suivre la cavalerie au trot. Nous avons vu ^19) que dans 
les entreprises de> diligences , on fait traîner 3 60'* par cheval, 
même quand l'attelage étant ..composé de 6 chevaux, exige doux 
postillons. Or, ce poids de 36o'*^ surpassant de 3q'* celui que 
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nous avons fixé ci-dessus , il s’ensuit que sur les belles routés , 
les attelages des batteries pourraient faire leur travail au trot ; 
mais il n’cn serait plus de même , si l’on avait à parcourir de 
mauvais chemins ou des terres labourées : copame les résistances 
de la voiture augmentent alors , tandis que la marche du cheval 
devient plus pénible, la fatigue de ce moteur excéderait celle 
qu’il peut supporter journellement. Si donc les batteries devaient 
manœuvrer fréquemment au trot dans des terrains difficiles , il 
conviendrait de faire traîner moins de 33o'* par cheval. 

Mais dans les circonstances que nous supposons , le cheval d’es^ 
cadron ne pourrait pas non plus manœuvrer journellement au trot ; 
car, en supposant même que ce cheval travaillât sur une belle^ 
route, lé poids de go’'* qu’il porte devrait être réduit à 8 o'*, et la 
réduction devrait être plus grande encore pour le cas des terrains 
difficiles (5). Ainsi les poids de 33o'‘* et de 90 ^* qui sont très- 
convenables lorsque les marches s’effectuent au pas, soht l’un 
et l’autre trop forts, lorsque >les chevaux travaillent au trot. 
Cependant, à cause de l’accroissement que reçoivent les résistan- 
ces de la voiture dans les mauvais chemins , il est hors de doute 
qu’alors l’excès de fatigue du cheval éfe trait, l’emporte sur celui 
du cheval de selle, mais il nous semble que la différence est 
plus que compensée par celle des services : le cheval d’escadron 
devant trotter beaucoup plus souvent que le cheval de trait. Nous 
pouvons donc regarder le poids de 35o'* comme satisfaisant à 
la condition que nous avons posée en principe. 

2S. La discussion précédente prouve néanmoins que 33o^ 
est un maximum au-dessous duquel on devra se tenir, lorsqu’on 
aura à déterminer le nombre de chevaux-des attelages qui font 
le service très-actif des batteries de division. Mais on pourra le 
prendre pour base de la composition des attelages des 'batteries 
de réserve J car ces batteries exécutent habituellement au pas leurs 
mouvemens, et ce ne sera pas s’exposer à ruiner les (Revaux, 
que d’en exiger un travail extraordinaire , dans les circonstances 
où les réserves auront à se porter rapidement sur un point déter- 
miné. Cela nous montre que s’il est de principe que les batteries 
de réserve soient formées des plus gros calibres , par compen- 
sation chaque cheval de leurs attelages peut traîner un plus grand 
poids que sll travaillait dans une batterie de division. 
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ATTELAGES DES PÆCS DE SIÈGE. 

26. Il nous reste à chercher le poids qu’un cheval peut -traîner 
jonrnellement, à raison de la nature du service des pares. Nous 
considérerons d’abord l’équipage de siège, parce que l’évaluation 
à laquelle nous arriverons, nous servira pour celle que nous 
avons à faire touchant les parcs de campagne. 

Bien que l’éqpiipage de siège suive ordinairement au pas les 
grandes communications, on ne peut songer à faire traiuer aux 
chevdux le même poids qu’ils pourraient transporter dans le 
service du commerce : la réduction des rations , le manque mo- 
mentané de nourriture et les bivouacs leur occasionnent des 
* pertes de force souvent fort grandes , et malgré cet affaiblisse- 
ment, le transport doit s’effectuer. 11 est donc nécessaire de 
restreindre le poids total de chaque voiture, de telle sorte que, 
dans tous les cas, il n’excède point les moyens de l’attelage. 
A cet effet, nous adopterons encore | pour le rapport de l’effort 
d’un porteur à cçlui d’un sous-verge j au lieu de yS'* nous pren- 
drons 70*“* pour l’effort de traction qu’un cheval non monté peut 
exercer journellement et d’une manière continue, effort qui est 
celui des chevaux faibles j enfin , nous supposerons que le rapport 
de cet effort au poids" total que peut traîner le cheval^ soit ^ , 
comme s’il s’agissait de chemins fort mal entretenus. 

D’après cela, l’effort de chaque couple de chevaux sera 
70'“* -j- 35^* ou io5'*, et l’effort moyen de chaque cheval de 
l’attejage sera de ou en nombre rond de 5o^>. Gomme ce 

poids représente aussi la portion de résistance qüe peut vaincre 
continuellement le moteur, nous trouverons 5 o^* ou"45o^* 

pour le poids qui produit cette résistance, c’est-à-dire pour celui 
que chaque cheval de l’attelage pourra tramer dans toutes les 
circonstances du tirage. Cette évaluation admise , il ne. s’agira 
plus que de diviser le poids total de la voiture, par 4^o, pour 
déterminer le ri|mbr^des chevaux à employer. 

ATTELAGES DES PARCS DE GAMPAGItE. 

27. $i maintenant nous considérons que les voitures des parcs 
de campagne doivent rouler avec plus de rapidité que les voitures 
de siège, et que leur transport n’a pas besoin d’autant de 
célérité que celui <des voitures dé batterie, nous verrons qu’un 
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poids moyen entre 45o^‘ et 33o^*, c'est-à-dire un poids de Sgo^*, 
représentera assez exactement celui qui peut être journellement 
transporté par chacun des chevaux employés dans Jet parcs de 
campagne. 

Ainsi , d’après cette discussion , le poids qu'un cheval peut 
traîner dans toutes les circonstances de la guerre, est, 


Pour les attelages des batteries , de 33o^< 

Pour ceux des parcs de campagne , de 3go 

Pour ceux des parcs de siège, de 4^0 


28. Il convient de comparer les poids qui viennent d’être 
déduits du travail journalier que peut faire le cheval, à ceux 
qu'il traîne réellement, d’après la composition actuelle des atte-^ 
lages de l’artillerie et le poids total de chaque voiture. A cette 
fin , nous formerons un tableau qui offrira ce poids , le nombre, 
des chevaux àttelés sur la voiture, et le quotient du premier 
nombre par le second ou le poids que traîne effectivement chaque 
cheval J puis le poids qui peut être traîné, d’après les évaluations 
précédentes , et le quotient du poids total de la voiture divisé 
par celui ->là, ou le nombre des chevaux dont l’attelage, devrait 
être composé. 

Aucune décision ministérielle n’a fixé le nombre' des chevaux 
de chaque attelage ; mais on trouve dans l'Aide-Mémoire de Gas- 
sendi, à l’article de l’équipage de êam pagne, qu’à l’époque où les 
batteries étaient composées chacune de 8 bouches à fen , la pièce 
de 13 et la forge étaient attelées de six chevaux , tandis qne toutes 
les autres voitures n’en avaient que quatre. Lorsque les bouches 
à feu. de chaque batterie furent réduites à 6 , toutes les pièces , 
les caissons qui les suivaient au feu , et les forges eurent six 
èhevaux, mais les attelages des autres voiinres ne furent pas 
changés. Ces données se trouvent reproduites daus le dictionnaire 
dé M.* le général Colty, publié en i8aa. Nous devons dbnc 
regarder les attelages des batteries coi^me composés de six 
chevaux , et ceux des parcs de campagne commc'formés de quatre 
chevaux seulement. 

Les ouvrages qui viennent d’être cités parlent de l’ancien sys- 
tème d’artillerie, et cependant, ils ne font mention d’aucune 
différence entre les attelages de l’artillerie à pied et ceax de 
l’artillerie à cheval. L’Aide ^ Mémoire semble- seulement indiquer 
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que les derniers ont été composés de six chevaux avant les 
premiers. 

Quant à l’équipage de siège, l’Aide- Mémoire donne dix che- 
vaux an chariot qui porte le canon de 34, huit au même chariot 
chargé d’une pièce de 16 , et quiftré à toutes les autres voitures. 

C’est avec ces documens que nous allons dresser le tableau 
annoncé. 


DÉSIGNATION DES VOITDRES. 

9 

» 

P.tlOB 

des 

Toitures 

cbar> 

gèes. 

Noataïf 

des 

cheTauk 

de 

l’ait©' 

lage 

actuel. 

Poms 
qui en 
résulte 
pour 
chaque 
cberaL 

PotM 

^ui 

Tient 

d’èlre 

indiqué 

pour 

chaque 

cheval. 

I^OHYte 

des 

chevaux 

nécea* 

sa ires 
par 

attelage 

Norias 

des 

chevaux 

qui 

diriveni 

être 

ena* 

ployés. 


f ( ” 

2116 

6 

3^' 


6.40 

6 * 


Pièces de... < 







BaUerie* 

l • 

1736 

6 

290 

k- 6 * 

330 

5,26 

6 

de campagne. 

( lî 

1760 

6 

293 

5.33 

''6 


Caissons de., s 

^ ( 8 

1682 

6 

280 


5,09 

6 

1 Voiturea des parcs de compagne. • . • 

16S2 

4 

420 

390 

4.30 

h 

Parc 
de siège. 

' diario^ / 

porte «cor^ 1 24* 

M65 

10 

M 6 

1 450 

9.25 

10 

chargé < 
d'uoe pièce 1 16 

3336 

8 

«7 

7,40 

8 


\ do \ 






V 


Comme le mode d’attelage des avant-trains à timon, nécessite 
que les chevaux soient en nombre pair à chaque voiture , nOus 
avons ajouté une septième colonne dans laquelle se trouvent les 
nombres pairs qui approchent le plus des nombres fractionnaires 
déduits do poids que le cheval peut trainer journellement. Cette 
colonne indique donc combien de chevaux on doit mettre sur 
chaque voiture. Soh accord avec la troisième colonne prouve 
que les attelages actuels de l’artillerie sont couvenablemenf 
composés. ' ' 

Nous terminerons ces'colisîdétetions générales Sur lés attelages, 
en faisant observer que le poids moyen qui peut être traîné par 
chaque cheval, diminue à mesure qri’on augmente le nombre 
des chevaux de la voiture; la diminution est même d’ahtant'plus 
rapide, 'que la célérité du transport doit être plus grande et 
que la nature' des 'chemins rend la marche des chevaux plus 
pénible. Nous verrons , en effet , dans la section suivante qu’une 
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Toitur« qui doit se mouvoir avec une grande vitesse et parcourir 
toute espèce de terrain , ne peut pas être attelée de plus de six 
chevaux. Il s'ensuit qne le poids de chaque espèce de vcliture 
et de son chargement est limité par la nature du service. 

SECTION TROISIÈME.' . 

MODES D’ATTELAGE.., 

29. De tous les modes qu’on puisse employer pour atteler des 
chevaux à. une voiture, le meilleur serait évidemment celui qui 
réduirait au minimum la fatigue de chaque cheval et ne lui 
laisserait, par conséquent, d’autre effort à exercer que la traction 
nécessitée par le poids à transporter. * 

D’après cela , tons les traits devraient faire avec l’horizon 
l’angle le plus favorable au moteur ; chaque cheval devrait être 
entièrement libre dans ses mouvemens et n’avoir à supporter 
auennnpartie de l’effort des chevaux qui le précéderaient. Toute- 
fois un mode d’attelage qui ne satisferait qu’à ces trois conditions, 
pe serait pas encore parfait , relativement au service de l’artillerie ; 
il faudrait en outre qu’on pût atteler et dételer avec une grande 
promptitude, de nuit comme de jour, par tous les temps, dans 
toutes les saisons , et même dans les cas où le danger ne laisse 
pas aux conducteurs tout lenr sang froid; il faudrait qne la chute 
d’un cheval n’occasionnât jamais celle d’un autre , et qu’un cheval 
tné pût être remplacé avec facilité, quelle qnë fût sa place dans 
l’attelage; il faudrait même qu’il n’y eût pas nécessité d’opérer 
ce* remplacement et qu'il fût possible de continuer la marche , 
immédiatement après avoir décroché ou coupé les traits; il fau- 
drait enfin , que les conducteur; montés sur les chevaux ne fussent 
nullement gênés, soit par la voiture, soit, par les accessoii£s. 

Mais si l’on possédait on mode d’attelage qui remplit parfai- 
tement toutes ces conditions, on aurait encore à le rendre 
^plicable aux différentes e^èces de voitures qu’emploie l’artil- 
lerie, et il y a impossibilité recopnue de réunir, dans certains 
services, tous Içs avantages d’un mode d’attelage par^t, sans 
rien sacrifier de la mobilité, ni des autres propriétés des voitures. 
On est donc forcé d’em;^yer pqur chaque espèce, un mode 
particulier qui laisse plus ou moins à désirer; de. sorte que 
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l’arüllerie a trois modes d'attelage différens ; çelui des ch^rettes, 
celui des voitures qui ont un timon et dont l’avant -train est 
appuyé en arrière de son essieu , celui des voitures qui oq| un 
timon soutenu par les chevau'x , et qu’on apelle voitures à sup- 
port. Dans ces trois modes, les chevaux sont placés par couples. 
Ainsi , l’on a proscrit l’attelage à la française , ou sur une seule 
file , que Gribeauval avait adapté à toutes les voitures de l'équi- 
page de siège. Bien que ce mode ne soit plùs employé que pour 
certaines voitures du commerce , nous allons pourtant l’examiner, 
afin de faire connaître les défauts qui l’ont fait abandonner, et 
de mieux apprécier les avantages et les inconvéniens des autres 
attelages. • . 

* 

ATTELAGE A LA FRAAÇ.USE. 

30. Des chevaux qu’autrefois on attelait à une charrette sur 
une seule ligne, le dernier était entre les limons: il soutenait la 
partie antérieure de' la voiture, aü moyen de la dossière; il mn- 
péchait cette même partie de s’élever, au moyen de la sous-ventrière 
de' limons ; il faisait reculer tout le système ou le retenait dans 
les descentes , au moyen de l’avaloire et des chaînes de retraite 
fixées aux limons; enfin il contribuait au mouvement en avant, 
au moyen de deux traits et d’un collier. La dossière était reçue 
par une selette qui l’empêchait de frotter sur le dos de l’animal 
et multipliait les points d’appui. 

Les chevaux de devant dont l’unique fonction était de tirer, 
n'avaient besoin chacun que d’un collier et de deux traits; Ces 
traits étaient attachés au collier du cheval suivant, et pour qu’ils 
ne pussent jamais embarrasser les jambes de l’animal qui les 
portait ou prendre sur son dos une position peu propre au tirage , 
ils étaient soutenus par une courroie porte-traits et liés par une 
sous -ventrière. Il en était de même de ceux limonier, à 
l’exception qu’on les attachait à la voiture. Pour que les traits 
ne pussent blesser les chevaux par leur frottement , ils passaient 
dans des fourreaux en cqir , auxquels étaient fixés le porte-traits 
et la sous-ventrière. 

Mais on tarda peu à introduire dans ce système , une modifi- 
cation importante : les traits de chaque cheval de devant furent 
attachés à ceux du cheval suivant, un peu en arrière du collier. 
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Ainsi ^ l’attelage à>la française rendrait fort lorignes les colonnes 
d'artillerie ; tous les chevaux de devant y exercent leurs efforts 
sur les traits du dernier , et cet animal ne peut être ferme sur 
ses jambes que dans les beaux ch^ins et pendant la marche au 
pas : dans les terrains raboteux et surtout si l’on y maréhait an 
trot, il serait exposé anx chocs violens des limons, tiré à droite 
on à gauehe par les autres chevaux et conlinuellement forcé à 
faire des mouvemens "brusques , pour éviter d’être renversé ; on 
sent bien qu’un travail aussi pénible ne pourrait être soutenu 
long-temps. Dans les chemins défoncés , les mêmes effets se pro- 
duiraient et le limonier se trouverait dans l’impossibilité d’éviter* 
les trous et les ornières. Si l’on avait à couper les sillons d’un 
champ, le même cheval encore fortement balolé, éprouverait 
en outre des chocs dirigés tantôt de haut en bas, tantôt de bas 
en haut, et obligé d’employer toutes ses forces pour résister, 
il se laisserait traîner par les autres chevaux. Qu’on eût à franchir 
des crêtes on des ravins , les énormes efforts qui s’exerceraient 
sur les traits du limonier, écraseraient cet animal ou lui feraient 
perdre terre. Dans les descentes, il est seul pour retenir la 
voiture et il souffre d’autant plus que la pente est plus rapide , 
que le sol est plus raboteux ou plus glissant; il se trouve même 
exposé à de graves accidens. Enfin, s’il s’agit d’un brusqne 
changement de direction, le limonier ''est jetté contre l’nn des 
limons et fortement pressé par le trait opposé. Ainsi, comme l’a 
dit Griheawal, ce cheval , le principal de l’attelage , est pronfpte- 
ment ruiné ; bientôt il ne travaille plus, il se fait tirer, et l’attelage 
entier ne tarde pas à être hors de service. 

Les autres chevaux ne fatiguent pas autant que le limonier , 
sans doute ; mais à l’exception de celui qui marche le premier, 
il s’en faut beaucoup qu’ils soient libres dans leurs mouvemens , 
puisque cbecua d’eux est forcé de résister on d’obéir anx ^orts 
obliques de ceux qui le précèdent. Une telle dépendance doit 
nécessairement rendre leur travail très-pénible, surtout quand 
les chemins sont mauvais ou que le terrain est accidenté. 

Ajoutons qu’aucun des chevaux ne peut tirer, sous l’angle le 
plus favorable, et que par suite la résistance n’est jamais réduite 
au miniuium.. En effet, les chevaux de devant ont une taille 
inférieure à celle du limonier, de sorte que si les traits de ce 
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cheval ëtaient iDclinés vers la voiture, ceux .du cheval précédent 
se trouveraient inclinés en sens contraire et feraient un assez 
grand angle avec les premiers ; d’où résulterait une perte de force 
certainement plus considérable que la réduction de la résistance. 

Mais ce ne sçnt pas là les seuls inconvéniens de l'attelage à 
larfrançaise : s’il est simple et facile d’atteler vn cheval de devant, 
de le relever lorsqu’il s’est abattu , de le remplacer lorsqu’il est 
tué, ces opérations sont compliquée^ et difficiles quand elles 
concernent le limonier. Il faut alors placer ou fixer un grand 
nombre- d’objets , et ce qui souvent demande plus de temps encore, 
'il faut avant tout introduire l’animal entre les limons. Vient- il 
à s’abattre pendant la marche? on est presque toujours obligé de 
le dételer pour le relever, puis de l’atteler de nouveau; il en 
résulte une notable perte de temps, et cette perte de temps 
pourrait avoir de graves conséquences sur un champ de bataille. 
D’ailleurs, l’accident peut occasionner la rupture de l’nn des 
limons. Qu’une blessure mette le même cheval hors d’état de 
servir, on ne peut se remettre en mquvement avant de l’avoir 
remplacé, et non-seulement aIors*ilfant dételer, puis atteler de 
nouveau, mais il faut encore déhamachcr l’animal qu’on aban- 
donne et garnir de son harnais un autre cheval. Nous pouvons 
bien dire que toutes ces opérations seraient impraticables dans 
un cas pressant, et qu’on se trouverait forcé de laisser la voilure 
en arrière. ' 

, ♦ 

ATTEIACE DIS CHAItRSTTBS D AnTILtlRIE. 

31. De tous les défauts que nous venons de recoonaitre dans 
l’attelage à la française, il en est qui tiennent à la manière dont 
sont placés les chevaux, et d’autres qui dérivent évidemment de 
la composition de la voiture. Pour éviter entièrement ces der- 
niers, ''il faudrait donc abandonner la charrette, et c’est ce qu’un 
ne peut faire, attendu qu’elle est indispensable pour le service 
des sièges. Mais on a diminué de beaucoup la fatigue du limo- 
nier, en sacrifiant une partie de l’espace destiné au chargement, 
c’est-à-dire en restreignant les dimensions de la charrette d’artil- 
lerie, à celles que permettent les tournans très-courts des tranchées. 
On a d’ailleurs fait disparaitre entièrement les inconvéniens d’une 
seule file de chevaux , en plaçant de front les deux qui sont att^és 



38 


THÉORIE DU tirage . 


mainteoant sur la voilure : l’un eSI mis entre les limons et dirige 
le mouvement; l’autre qui ne fait què tirer, est à gauche, et 
ses traits terminés par un anneau, sont attachés à la voiture au 
moyen d’un crochet passe dans un piton que porte le limon de 
ce côté. Une traverse en bois qui fait la fourch» à chaque bout, 
donne aux traits, sans causer aucune perte de force, l’écartement 
qu’il doivent avoir pour ne point blesser le cheval. 

L’attelage de front adapté à la charrette offre en outre cet autre 
avantage , que le conducteur peut monter sur le cheval de gauche 
et diriger plus sûrement. Mais pour qu’il ne soit pas gêné par 
le limon, sa jambe droite doit en dépasser le bout. A cette fin , 
le point d’attache des traits du porteur est placé à une distance 
convenable en avant de ceux des traits du limonier. 

Nous ferons remarquer toutefois que par suite de la position 
du porteur , l’attelage ne pourrait passer dans des chemins qui 
n’auraient en largeur que la voie de la voiture. En outre, le 
limonier est obligé de résister continuellement à la rotation que 
tend à faire naiire la résultante des deux elTarts, qui ne passe 
point par le milieu de l’essieu. 

* 

ATTELAGE 'OES VOITCRES A ÜMOMÈRE. 

32. L’attelage des voitures à quatre roues dont l’avant -train 
po/te des bras de limonièrc , était autrefois le même que l’attelage 
à la française ; mais dans ces derniers temps il a été perfectionné : 
on a placé l’un des bras de limonicre selon l’axe de la voiture , 
et l’autre à droite, de sorte qu’on a pu employer l’attelage par 
couples, sans tomber dans les deux inconvéniens qui vienneiU 
d’être signalés pour la nouvelle charrette. 

D’ailleurs, la fatigue du limonier est bien moins grande dans 
les voitures qui ont deux trains, que dans celles qui n^cn ont 
qu’un , supposé que le tirage exige les mêmes efforts dans les unes 
et dans les autres. En effet, le poids dont le limonicr-se trouve 
chargé par l’avant-train est faible et subit peu de variations dans 
les terrains accidentés, tandis que ces variations qui dépendent 
évidemment de la masse en mouvement autour de l’cssicu, peü— 
vent être très-grandes pour les charrettes. D’un autre côté, les 
chocs qui proviennent des timons augmentent, toutes choses 
égales d’ailleurs , avec la masse ; par consé^ent , ils n’ont pas , 
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pour une voiture à quatre roues, à beaucoup près la même 
intensité que pour une charrette, puisque l'avant-train a peu 
Me masse. 

Ce n’est donc pas précisément à cause du surcroît de fatigue 
occasionné par la limonière, qu’on ne l’emploie plus dans notre 
artillerie ; ce n’est pas non j)lus parce qu’elle exige que les traits 
des chevaux de devant soient attachés à ceux des autres , puisque 
cette disposition' subsiste , comme on le verra, dans le mode 
d’attelage récemment adopté pour les voitures à timon. 

Le rejet de la limonière a pour caifses les graves inconvéniens 
qui résultent de la complication ^es harnais du limonier et que 
nous avons signalés en parlant de l’attelage à la française ; puis 
la gêne que le bras de limonièi^ de gauche cause an dernier 
conducteur J enfin la fatigue qu’éprouve dans les descentes le 
cheval de limons, chargé seul de retenir la voiture. Cependant, 
ces défauts n’ont pas empêché leS' anglais d’employer les avant- 
trains à bras de limonière, dans leur artillerie d« campagne. 

ATTELACE A l’aILEMAJNDE. 

33. Pour faire agir des chevaux sur une voiture à timon, 
dont l’avant-train s’appuie en arrière de son essieu, on fait 
usage de l’attelage dit à l’allemande. La voiture est dirigée par 
deux chevaux de derrière qui n^rchent l’un à droite, l’autre à 
gauche du timon; leurs traits sont attachés, soit à une volée 
fixée sur les armons, soit à des palonnicrs que porte cette volée. 
Deux chaînes pendantes au bout du timon servent à faire* reculer 
la voiture et à la retenir dans les descentes. Chacun des deux 
chevaux agit avec ses reins sur l’une de ces chaînes, an moyen 
d’un crochet placé en 'avant du collier. Ce crochet porte un 
anneau dans lequel passe la plate-longe, large courroie qui 
reunit les deux extrémités de l’avaloire et que soutiennent danx 
autres anneaux attachés aux attelles. A cela se réduit tout lé 
harnais dont un cheval de derrière a besoin pour agir sur une 
voiture , quand l’avant-train est appuyé en arrière de son essieu : 
il ne lui faut ni dossière, ni sous-ventrière de limons, ni selette. 
L’attelage % l’allemande est doac plus simple que l’attelage à 
la française. 

Le harnais nécessaire aux chevaux de devant pour la traction , 
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est absolumest le même dans |es deux «odes ; mais non pas le 
système que forment les traits. Dans l’attelage allemand , les 
deux ’ chevaux qui précèdent immédiatement ceux de derrière / 
tirent sur une volée mobile , accrochée au bout 3u timon , et ce 
n’est que dans le cas où la charge exige plus de quatre chevaux, 
que les autres tirent sur les traits de ceux qui les suivent. 

Enfin , la moitié des ehevaux , ceux de la file de gauche , 
portent à la fois le harnais d'un cheval de trait et celui d’un 
cheval de selle , parce qu’ils doimit être montés par des conduc- 
teurs. U est en effet indispensable dans l’artillerie de campagne , 
que chaque couple de l’attelage ait un conducteur monté , attendu 
que cette artillerie doit manœuvrer au trot , quelquefois meme 
au galop, et que les chevaux-souvent effrayés par le feu, ont 
besoin d’étre maintenus-. 

Les attelages de l’équipage de siège présentent aussi des por- 
teurs et des sous-verges , bien que les voitures de cet équipage 
soient presque ioujours conduites au pas. Le motif qui a fait 
adopter absolument le même harnaclicmeht pour deux services 
si différens, est que dans les marches de nuit, et pendant les 
attaques de convoi , il est nécessaire que chaque couplé d’un 
attelage de siège soit bien gouvernée et sûrement maintenue. 
D’ailleurs, il est avantageux, sous le rapport de la simplicité du 
matériel, et de la facilité. des remplacemens, d’employer le même 
harnais pour les voitures analogues des trois sortes d’équipages 
qu’une armée traine à sa suite. 

34. -y oyons maintenant quels sont les avantages et les incon- 
véniens de l’attelage à l'allemande. 

' Quand un tel attelage n’a pas plus de quatre chevaux, il 
satisfait à presque toutes les conditions d’un attelage parfait. Effec- 
tivement j en raison de ce que les deux chevaux de devant tirent 
sur la volée mobile et de ce que l’avant- train a un appui en 
Hrrière de son essieu , chaque cheval de derrière jouit d’une grande 
liberté dans ses mouvemens; il peut prendre av^ aisance et 
conserver long-temps toutes les allures qui lui sont naturelles; 
il a la facilité d’éviter les mauvais pas; il n’éprouve aucun eboe, 
aucune pression de la part déjà voiture; excepté ^ans des cas 
très-rares , que nous indiquerons bientôt , il ne supporte , quelle 
que soit sa taille , aucune partie de l’effort des autres chevaux , 
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et par conséquent > sa fatigue ne résulte que de la quantité d’ac- , 
tion qn’if consoniine sur la voiture. 

• .Dans tonte espèce de descentes , les deux chevaux de derrière , 
maintenus par leur conducteur, partagent entre eux le travail , 
et ce travail ne peut occasionner d’accident, même dans les 
tonmans les plus courts. Il est vrai que par snÿe des positions 
obliques qu’ont les chaînes -de retraite, l’action de ces deux 
chevaux pour retenir la voiture , ne s’exerce pas selon l’axe du 
timon ^ mais, la perte de fore» qui en résulte n’est pas bien 
considérable. * ■ ’ 

Comme les chevaux de volée'n’entrainent point ceux de timon, 
dans les changemens de direction, le conducteur de ces derniers 
a toute la facilité qu’il peut avoir pour régler le mouvement de 
l’avant -train, de manière que Tune des roues de devant ne 
rencontre pas le corps de voiture , et dans le cas même où ie 
premier soldat tournerait trop court , le dernier pourrait encore 
diriger convenablement le mouvement de l’avant-tralfn , en faisant 
agir fortement celui de ses chevaux qui se trouverait du côté 
de la nouvelle direction. 

Enfin , si le ch^gement de direction a lieu au moment où les 
roues sont engagée dans de profondes ornières, le timon devient, 
pour les chevaux de volée , un grand bras de levier au moyen 
duquel ils peuvent dégager l’avant-train. 

La volée de derrière pént être placée de manière à donner 
aux traits l’inclinaison qu’ils doivent avoir , pour que la résistance 
soit un minimum , et pour que les chevaux de timon puissent 
exercer sur la voituifl le plus grand effort momentané, dont ils ' 
'sont capables. Il n’y a pas lieu, à la vérité, de donner la méAe 
inclinaison aux traits des dievaux de volée, puisque ces traits 
doivent être contenus dans le plan du bout du timon et de l’Âsieu 
de l'avant- train , pour qu’il n’y ait pas d’effort exercé sur la 
première de ces pièces. Mais , comme la plupart des voitures 
d’artillerie n’ont que quatre chevaux , l’attelage allemand permet 
de faire tirer de la manière la plus favorable presque la moitié 
des chevaux employés au charroi , et un pareil avantage n'est pas 
peu important. 

Quant 'aux opéralioiis à faire pour atteler un cheval selon le 
mode allemand et pour le dételer, elles sont toujours et très-' 
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simples et très -courtes, surtout depuis que les traits sont 
terminés chacun par une chaine qu’il suflit d’engager dans un 
crochet fixé aux volées ou aux palonniers. Avant l’adoption de 
ce moyen, le trait formait une Jltoucle à son extrémité, et cette 
boucle senait à en faÿ-e.unc autre dans laquelle on introduisait 
l’un des bouts du palonnier. Mais ce mode d’attache était défec- 
tueux, en ce que la seconde boucle devenait difficile à défaire, 
quand elle se trouvait serrée par l’effet du tirage et de la pluie. 

Enfin , il est aisé de voir'qu’un cheval quelconque peut s’abattre 
sans entraîner aucun des trois autres dans sa chiite; qu’il fau- 
drait qu’un cheval, de derrière tombât précisément sur le timon, 
pour que l’accident en occasionnât la fracture; que ce même 
cheval peut presque toujours se relever, sans qu’on soit obUgé 
de le dételer; que le remplacement d’un cheval blessé ou tué 
est d’une telle facilité qu’on peut l’effeciuer dans presque tous 
les cas ; que s’il y avait urgence , la marche pourrait être con- 
tinuée , avec un seul cheval au timon ; que si le terrain n’était 
pas accidenté , il y aurait meme possibilité de faire avancer la 
voiture avec les deux chevaux de volée seulement; que s’il 
fallait abandonner un de ces animaux et. qu’on ne pût le rem- 
placer, on n’aurait qu’â enlever la volée mobile et â continuer 
le mouvement avec les deux chevaux de b'mon, nu ce qui ne 
serait pas long , on pourrait attacher vers les deux bouts de la 
volée, les traits du cheval de devant restant. 

Ainsi, non -seulement, l’attelage â l’allemande est bien plus 
simple que l’attelage â la française, mais encore il a sur ce 
dernier de très-grands avantages , quand la voiture n’exige que 
quatre chevaux. Ce n’est que dai^ le cas où le timon aurait un 
très -grand jeu, que les chevaux, de derrière seraient parfois 
obli^ de supporter une partie de l’efiort de ceux qui les pré- 
cèdent. Si, par exemple, on franchissait une crête, fortement 
prononcée, il arriverait un moment où les prolongemens des 
traits des chevaux de devant , passeraient au-dessus de l’axe de 
l’essieu d’avant-train ; la traction forcerait le bout du timon à 
s’abaisser, et s’il s’abaissait d’une quantité plus grande que la 
longueur des chaînes de retraite , il en résulterait une pression 
sur le cou et sur les épaules des chevaux de derrière. Qu’on eût 
an contraire à traverser on ravin étroit , les prolongemens des 
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mêmes traits passeraient au-dessous de l’axe de l’essieu d’avant- 
train ; le ^out du timon s’élèverait , et s’il ^élevait de manière 
à tendre les chaines , les chevaux de derrière éprouveraient une 
pression opposée à la précéd^le> Mais la longueur des chaînes 
est telle que ces pressions ne pourraient avoir lieu que dans des 
circonstances très-rares, f;|t commoid’ailleurs une portion de l’effort 
exercé sur les chevaux de timon,, serait reportée sur leurs fesses, 
attendu que la plate-longe et par suite Pavaèoire se trouveraient 
tirées par les chaînes , les pressions seraient bien loin d’avoir 
assez d’intensité pour abattre 4es chevaux ou pour leur faire perdre 
pied. L’expérience prouve en effet que, dans les cas supposés, 
aucun acdldent de cette nature n’arrive , même lorsque les pentes 
sont des plus rapides. Nous devons en conclure que l’attelage 
à l’allemande composé- de quatre chevaux est, sinon parfait, du 
moins fort Vfeisin de A perfection. 

35. Il n’«i est plus ainsi, dAs l’artillerie, quand l’attelage 
est plus nombreux'^ S’il est composé de six chevaux, les deux 
premiers sont attelés sur les snivans , ceux-ci perdent leur indé- 
pendapce et les deux derniers ont de plus grands efforts à sup- 
porter, lorsque la voiture permet de franchir des crêtes ou des 
ravins. Cependant, comme chaque cheval de volée n'est soumis 
qu’à l’action d’un autre, son travail ne peut pas être augmenté 
d’une manière très-sensible, par la force qui se consomme sur 
les traits, et à raison de la 'répartition des pressions supportées 
par les chevaux de timon , l’accroissement de ces pressions , causé 
par deux chevaux de plus, n’est pas assez grand pour occa- 
sionner des accidensv L’expérience montre effectivement que les 
chevaux de derrière d’un attelage à trois couples ne sont ni soule- 
vés, ni abattus dans les passages d’obstacles. i 

Ainsi, quoique l’attelage à l’allemande de l’artillerie perde une 
^ . partie de ses avanUges, que ses défaut s’aggravent, quand il se 

compose de six chevaux, on peut cependant le regarder comme 
étant encore d’un fort bon emploi. IMbis il suffit que le charge- 
ment exige huit chevaux, pour retomber dans presque tous les 
inconvéniens de l’attelage sur une seule file, relativement aux 
chevaux de vb}ée qui alors sont soumis chacun à l’action de deux 
autres. Quant aux chevaux de derrière , il arriverait certainement 
qu ils seraient abattus , si l’on tentait é^e faire franchir à pareil 
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attelage , des obstacles considérables. Concluons de là qae les 
voitures de l’équipage de campagne ) qui ont à passer dans toute 
sorte de chemins, doivent n’avoir que six chevaux. Aussi, les 
attelages plus «ombreux ne sontdla employés que dans l’équipage 
de siège, dont les voitures suivent ordinairement les grandes 
routes. La dépendance où se trouvent t«us les chevaux qui sont 
en avant du timon, les deux premiers exceptés, n’en existe pas 
moins ; mais bien qn’elle augmente de beaucoup la fatigue de 
l’attelage, on est obligé de la laisser subsister. Il serait impossible 
effectivement d’adapter à des voitures qui ont à cheminer pendant 
la nuit, et quelquefois an trot, le moyen compliqué 'dont on 
fait usage dans l’attelage par couple du commerce, pour rendre 
huit ou dix chevaux indépendans les uns des autres. Ce moyen 
consiste, comme ou suit, à fixer au bontuiu timon, l’extrémité 
d’une longue chaîne portant autant de bolées garnies de deux 
palonniers, qu’il y a de couplA de chevaux en avant des deux 
derniers j mais il est aisé de sentir qu’il faift une allure lente 
et une attention continuelle, pour empêcher que les chevaux ne 
s’embarrassent dans les traits et dans les volées; d’ailleu^, les 
chaînes augmentent la fatigue des chevaux par leur poids, et 
font que la traction s’exerce ordinairement de haut en bas sur 
le bout du timon. 


PALOimiRS. 

56. Avant de considérer l’attelage des voitures à support, 
nous avons à parler d’une question très-controversée : Est-il plus 
avantageux à l’artillerie d’employer des volées à palonniers , que 
des volées simples ? Les partisans des palonniers disent avec raison 
que ces parties d’une volée rendent mobiles les points d’attache 
des traits , que par suite le collier peut obéir «u mouvement des 
épaules du cheval , et que' les blessures sont rares ; tandis qu’au 
contraire elles seraient fréquentes si l’on employait des volées 
simple, attendu que le collier finissant par se durcir, formerait 
une sorte d’appui fixe , contre lequel heurteraient continueUement 
tantôt l’une, tantôt l’autre épaule du cheval. Ce serait surtout 
quand les deux traits se trouveraient inégaux, qu’il serait inévi- 
table que l’épaule placée du coté du trait le plus court , ne fut 
bientôt endommagée; car «lors la traction serait bien plus forte 
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de c»coté que de l’aatrè. il pourrait même arriver dans tous les 
cas, que lors d’ua changement de direction, les chevaux ne 
tirassent que sur^n seul trait. 

Ceux qui rejettent les palonniers répondeAt que s’ils sont 
avantageux aux chevaux de derrière parce que ceux-là tirent 
sur une volée vraiment fixe, ils ne servent nullement aux autres ; 
que la volée’ du bout du timon est suffisamment mobile, pour 
permettre on collier d’obéir au mouvement des épaules , et que 
dans les attelages à six chevaux les palonniers de cette volée ne 
prennent^pas la position qui coilvient au tirage particulier de 
chaque cheval , puisque ' chacun d’eux obéit à deux chevaux , 
par suite du mode d’attache des traits. L’emploi des palonniers, 
ajoutent-ils, exige qu’on en transporte comme rechanges; car 
ils se perdent, ils serrassent fréquemment, souvent même il» 
soAt volés, et s’il faut détiÉfr un cheval abattu, le palonnicF 
peut' rendre l’opération dilficilq, attendu que l’un des trait» fixés 
à ses extrétnités se trouve parfois tellement engagé sous le cheval 
et si fbrtemeht tendu , qu’on ne sai#ait le détacher ou le décro- 
cher , sans de grands effort» ou sans faire avancer la voiture. 

ATTBtAGE DES YOITUEES A TraON ET A SDTPORT. 

37. La sassoire diminuant considérablement la mobilité dra 
voitures , a été supprimée dahs celles qui doivent pouvoir franchir 
de grands obstacles ; mais par suite de cette suppression', l’avant- 
train ne trouve plus d’appui contre le dessous du corps de voiture, 
et 1^ chevaux de derrière sont obligés ^de soutenir le timon. 
G’^ pour leur en donner le moyen qu’on fixe à l’extrémité de 
cette pièce et en travers , un support sur chaque branche duquel 
glisse. un anneau attaché par une courroie à la partie inférieure 
du collier. ■ • 

Le support n’empêche en. rien l’emploi de l’attelage par couples; 
Mais il force de renoncer à une partie des avantages du mode 
allemand , puisqu’il est impossible de faire ijrer sur une volée 
mobile, les chevaux ÿâ. précèdent le timon. On sent en effet 
que sur les colliqrs de ceux de derrière , s’exercerait parfois une 
grande partie de l’efibrt de tous les autres, attendu que les 
oscillations verticales du timon , très-sensibles dans certains ter- 
rains, éleveraient ou abaisseraient les traits attachés àja volée 


Digitized by Google 



36 


THÉORIE DO TIIUGE. 


mobile , et qu'ils feraient alors un angle prononcé avec lo plan 
formé par le bout du timon et l’axe du premier essieu. D’ail- 
leurs , cette volée augmenterait la charge ordipaire des chevaux 
de derrière et même l’intensité des percussions que le support 
fait produire aux colliers. 

Ce n’est donc pas précisément l’attelage dit à l’allemande qu’on 
emploie pour les voitures à timon», qui n’ont pas de sassoire ; on 
place bien les ehevaux par couples, mais ils tirent chacun sur 
les traits de celui qui suit dans la même file. Cette disposition 
a fait supprimer les palonniers de la volée de derrière car d’u^ 
côté, ils devraient être très-forts pour résistes à l’action de toute 
une file de chevaux , et d’un autre , ne pouvant plus obéir aux 
mouvemens d’épaule des deux derniers , ils compliqueraient inu- 
tilement le matériel. Du reste , lés harnais sont les mêmes que 
pour les voitures à timon et à sassoire. 

On voit, d’après cela, que l’attelage des voitures à support 
présente la plupart des avantages du mode allemand , et que ceux 
qui loi manquent sont compensés par l’indépendance complète 
où se trouvent les deux trains , l’un par rapport à l’autre. U 
résulte effectivement de cette indépendance que la voiture jouit 
d’une mobilité qui lui permet de passer partout où passent les 
chevaux, sans éprouver aucune avarie. 

38. Comme la composition du stipport, son remplacement et ' 
la manière de le lier aux chevaux peuvent varier, nous croyons 
utile d’établir, avant de terminer, les conditions auxquelles doit 
satisfaire cette pièce. 

Il faut que le support exerce son action sur une des parties 
du cheval les moins sensibles, afin que cet animal ne puisse 
jamais être blessé , même par les percussions que les chemins 
raboteux font produire au timon et dont l’intensité cro\) avec la 
vitesse de la marche; il faut que la position du support soit 
telle qu’il ne gêne ni les chevaux de derrière , ni leur conducteur, 
soit quand le tiragç se fait à plein collier, soit dans les. descentes, 
soit dans les tournans très -courts, soit lorsqu’un des chevaux 
se trotive plus élevé que l’autre, soit enfin dans tout autre cir- 
constance ; il faut que le support , tant par lui-même que par la 
manière dont il est attaché aux harnais des chevaux, leur laisse 
la liberté de s’éloigner du timon ou de s’en rapprocher, liberté 
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qui leur est nécessaire dans les chemins dégradés on étroits; 
il faut encore que l’emploi du support ne complique point les 
opérations à faire pour atteler et pour dételer, que cette pièce * 
ne puisse être brisée par suite de la chute de l’un des chevaux 
de derrière et qu’elle n’occasionne pas celle de l’autre ; A faut 
de plus que le timon soit porté assez haut pour ne pas gêner la 
marche des chevaux, assez bas pour que le conducteur n’en 
soit point incommo(]té, et les oscillations de ‘cette pièce doivent 
avoir des limites fort rapprochées , quels que soient le terrain et 
la vitesse. Ajoutons que la voiture à laquelle on adapte un pareil 
mode d’attelage , doit , pour que le support soit absolument sans 
inconvéniens, être construite de manière que le poids soutenu 
par les chevaux de derrière se trouve peu considérable , et que 
ce poids soit indépendant de la charge à transporter, où du 
moins qu’il ne puisse varier qu’entre des limites bien déter- 
minées. 

FORCE CONSOMMÉE SUR LES TRAITS. 

39. Nous avons signalé la dépendance des chevaux, comme 
un des plus grands défauts de l’attelage à la française et meme 
de l’attelage par couples, dans les voitures à limonière, dans 
celles qui ont un support et dans celles qui, pourvues d’une 
volée de devant, exigent plus de quatre chevaux; mais, pour 
ne point interrompre la discussion , nous nous sommes bornés 
à dire que de cette dépendance résulte qu’une partie de l'clTort 
de chaque cheval, est consommée d’une manière très -nuisible 
sur les traits de celui qui le suit. Il nous reste donc à donner 
l’expression analytique de cette force qui est tout-à-fait perdue 
pour là traction, et à examiner par quels moyens on peut la 
réduire à son minimum. 

Supposons en premier lieu que la voiture et l’attelage se 
meuvent sur un seul et même plan, et que tous les traits qui 
se couperR soient compris dans un plan vertical, ce qui exige 
que le terrain soit parfaitement uni et que les chevaux forment une 
file rigoureusement (^oite ; soient (fig. i) ABC, BB'C', B'B"OÎ' 
et B”C”’'les traits attachés les uns aux autres en B, B', B”, 
aux colliers en C, C', C", C'" et à la voilure en A; admettons 
pour un instant qu’on décroche ces traits en C , C'' et qn’on 
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fasse avancer le cheval C"' xie manière à tendre le système «te 
cordons Les longes de traits BC, B'C', B"C" pen- 

dront verticalement , et si nous négligeons les poids des cordes , 
la ligne AG"' sera droite. La fignre t deviendra donc la figure 
Menons alors par G"' une parallèlé G"'D au terrain ; elle ne 
pourra passer au-dessous de AG"', car si elle y passait, te 
point G*" serait plus bas «jue A et tous les chevaux tireraient de 
haut en bas, ce qu’il faut absolument dviter. Il importe au 
contraire «pi’ils tirent de bas en haut, et par conséquent AG"' 
doit aller rencontrer le terrain en arrière de A, ou bien ce point 
A doit être moins élevé que les poipts où les traits s’attachent 
aux colliers des chevaux. * 

Il est clair d’après cela que si les longes de traits BC, , B'G/, 
B"d," sont respectivement égales aux distances des points B, 
B', B" à la droite DG'", on pourra les accrocher aux colliers 
en Gj, G,', G,", c’est-à-dire que des chevaux de même taille 
pourront être placés de manière «pi’au repos les traits soient 
pliés comme ABG, , BB'G/, B'B"G," et que les parties AB , 
BB', B'B", B"G'" forment une ligne droite. Gette disposition 
rendrait chaque eheval tout-à-fait indépendant des mouvemens 
brusques de ceux qui le précèdent ; car la traction exercée par 
le premier cheval G'" ne produirait évidemment aucun choc, 
aucune pression sur les autres , et si les deux premiers tiraient 
à la fois , B"G," s’inclinerait, le point B" s’élèverait et les cordons 
B'G/, BG„ au lieu d’étre tendus, se trouveraient tout-à-fait 
lâches, du m|pns tant <]ue la file de chevaux resterait droite. 
Que dans cette circonstance, le cheval G'" vienne à faire un 
mouvement brusque, ce mouvement aura pour effet de rendre 
droite, la ligne brisée AB"G'" (fig. i) oq tout au moins de dimi- 
nuer l’angle AB"G'", en faisant avancer le sompiet B"; B"G/' 
se^ trouvera alors moins inclinée sur B"G'" et cette longe de 
trait sera tout-à-fait lâche. Or, ce que nous venons de dire d’un 
cheval , par rapport à celui qui le suit , peut se dire aussi d’un 
nombre quelconque de chevaux par rapport aux autres. Il y aura 
donc pour chaque cheval autant d’indépçndance «pi’on puisse 
lui en donner , c’est-à-dire qu’il ne se ressentira nullement des 
mouvemens brus«pies du reste de l’attelage et que la pression 
<|u’3 supportera sur le cou et les épaules , sera restreinte à ceUe 


t 
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qui proviendlra de son effort de traction et de la direction de cet 
effort , direction toujours inclinée sur l’horizontale. 

Tout cela suppose, il est rrai, que les pointa où les traits 
s’attachent aux colliers, sont à la mcrae distance du sol, et 
généralement il u’cn est pas ainsi, puisque les chevaux n’ont 
pas tous la même taille; mais il suffit de donner aux longes de 
traits BG , etc. , «ne longueur un peu plus griStde que celle qui 
'convient à la âgfure a , pour que tout se passe de la manière indi- 
quée, malgré les petites diflerences de taille qui pourront se 
trouver entre les chevaux. 

11 suffirait même d’augmenter encore davantage les longes de 
trait, pour que l’indépendanoe eût lien sur on terrain accidenté, 
tel qu’un champ labouré en large sillons , puisque dans un tel 
cas il ne s’agit que d’empécher BG , B'G', etc. de se tendre par 
suite de l'abaissement ou de l’exhaussement des points d’attache 
A, G, G', etc. Mais, les longueurs de BG, B'G', etc. sont limi- 
tées par l’emplacement des fourreaux de cuir que traversent les 
traits; si BC, B'G' étaient dans ces fourreaux, il arriverait 
souvent qu’ils formeraient des lignes brisées, et si l’on plaçait 
les points d’attache B, B', etc. en arrière des mêmes fourreaux, 
chaque cheval se trouverait, dans les changemens de direction, 
presque enveloppé par l’un des traits du cheval précédent, et 
serait beaucoup trop maitrisé. faut donc que BC, B'G', etc. 
soient entièrement en avant des fourreaux. 

De là suit que les chevaux cesseront d’être indépendans les uns 
des autres , toutes les fois que le sol ne leyr permettra pas d’être 
tous ensemble et av«c la voiture , sur un même plan , c’est-à-dire 
dans les terrains accidentés, dans les chemins défoncés : c’est là ua 
inconvénient qu’on ne peut ôter aux modes d’attelage dans lesquels 
chaque cheval tire sur les traits du suivant. Nous donnerons plus 
loin l’expression analytique de la pression qui est exercée dans 
de tels cas, sur les colliers. Auparavant, il convient d’examiner 
ce qui se passe quand tous les chevaux tirent ensemble sur les 
traits disposés comme ceux de la figure i. 

40 . Les traits se plient en B , B', B" (fig. 3) , et forment un 
polygone funiculaire dont le dernier côté AB a pour tension 
l’effort transmis à la voiture. Nous supposerons pour évaluer cette 
tension , que les positions d^ pojnts G'", G", G', G et les lon- 
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guenrs C"B", C'B', CB, aient été fixées arbitrairement j 

nous appelleroils Q l’effort exercé par chaque cheval , et tout en 
construisant successivement les divers côtés du polygone, nous 
estimerons la tension de chacun. 

Comme les deux cordons C'"B", C"B" sont tendus l’un et 
l’autre par une fqree Q , la direction du côté B'B" doit diviser 
en deux parties égales l’angle C"'B"C", et par conséquent, la 
tension de ce môme côté a pour expression a Q cos C"B"/",» 
ce qui porte la force perdue àaaQ(i — cosC"B"/"). Ayant 
tracé l"B", nous trouverons B' en décrivant de C', avec un 
rayon égal à la longueur assignée pour C'B', un arc qui cou- 
pera deux fois le prolongement de t"B", et en prenant celle 
des deux intersections qui sc trouvera le plus près de A. Pour 
avoir la direction B'B, il faudra diviser l’angle C'B'B" en deux 
parties C'B'/', /'B'B" telles que leurs sinus soient entre eux 
comme la tension t" est à Q. La tension /' du même côté sera 
t" cos B"B'/' -1* Q cos C'B'/’, et la perte totale de force se trou- 
vera dê 3Q — (/"cosB"B'/' -+- Q cos C'B'/'). Faisant pour chacun 
des côtés restans , ce qui a été fait pour BB', on trouvera la 
direction du dernier AB , sa tension / ou l’effort transmis à la 
voiture , et l’on aura la perte totale de force en retranchant la 
valeur de /, du poids Q multiplié par le nombre de chevaux. 

Il importe de rendre^fcette perte très-faible et en même temps 
de faire tirer chaque cheval sous l’angle le plus favorable. On 
pourrait y parvenir en fixant convenablement les positions des 
points C, C', C" que nous avons laissées indéterminées: il fau- 
drait que ces points se trouvassent sur uno^ droite AC'" faisant 
avee l’horizontale un angle .d’environ ii°(fig. a), car l’expé- 
rience parait indiquer que cette inclinaison rend la résistance 
un mq/iraum. Mais alors les chevaux les plus petits devraient 
être attelés immédiatement à la voiture, et l’excès de taille d’une 
couple sur la suivante, devrait être constant, ou bien la longueur 
des traits varierait d’une eouple, à l’autre. Si, pour éviter ces 
conditions qn’on ne saurait remplir sans de graves inconvéniens , 
on plaçait tous les points A, C, C', C", C'" sur une même 
horizontale, on n’aurait plus, il est vrai, aucune perte de force 
provenant du polj'gone funiculaire, mais on sacrifierait l’avan- 
tage que donne l’inclinaison des traits, et l’on se mettrait dans 
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l’obligation d’avoir des chevaux exactement de même taille. Si 
enfin , la droite AG'" était inclinée de A vers G'", et que tous 
les points G , G', G" fussent placés sur cette droite , les chevaux 
les plus grands et par conséquent les plus forts, pourraient se 
trouver les derniers ; mais il faudrait aussi des traits d’inégales 
longueurs ou une différence constante entre la taille des chevaux 
d’une couple et la taille de ceux de la couple suivante, et la ligne 
commune de traction serait inclinée dans un sens contraire à 
celui qui diminue les résistances et permet au moteur l’entier 
déploiement de sa force (8). 

On est donc forcé de renoncer à l’avantage qu’offrirait la 
suppression des angles du polygone de la figure 3 , et il faut 
se borner à faire en sorte que les points G, G', G'' soient peu 
élevés au-dessus de AG'". Sij par exemple, les angles G"B"t", 
G'B't', t'B'B", etc. ne surpassent pas 5°, les différences de 
leurs cosinus à l’unité seront moindres que o,oo4j la force 
totale perdue à chaque sommet du polygone, pourra être regardée 
comme nulle, .sans erreur sensible, et la tension du cordon AB, 
ne différera presque pas dé l’effort Q multiplié par le nombre 
des chevaux. 

Observons qu’une pareille disposition des tAits ne permet pas 
à tous les chevaux de tirer sous l’angle le plus favorable au déploie- 
ment de leurs forces ; car si les cordons BG , B'G', B" G" font 
cet angle avec l’horizon, B"G'" ne peut le faire et récipro- 
quement. 

41. Gonsidérons maintenant ce qui arrive sur un terrain 
accidenté, par exemple, dans un champ labouré en larges sillons 
dont la direction n’est pas celle des deux files de chevaux. Dès 
qu’un ou plusieurs chevaux sont parvenus sur le plan DE (Cg. 4) , 
le trait du dernier d’entre eux se rapproche de D , et son point 
d’attache sur le trait suivant se rapproche du plan DF, tant que 
le permet la longueur du cordon BG, par exemple. Mais il 
arrive bientôt un moment où ce cordon devient perpendiculaire 
à DF J le point B ne peut plus se rapprocher de DP, et les deux 
traits qui passent par ce point, font un angle ABt aussitôt après. 
Alors, il est impossible au cheval G d’échapper à l’action de 
celui qui le précède, ou plutôt Î1 est obligé de supporter une des 
composantes de la tension t que les efforts de tous les chevaux 
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qni le précèdent, communiquent au cordon S, oit q cette 

tintBc' 

composante , nous aurons q — t . 

«inCBc' 

Comme la valeur de tsintBt' dépend de l’angle tBf' et que 
cet angle sera d’autant plus grand que ËDF se trouvera plus 
petit , on voit que dans certains terrains , des chevaux , ceu|: de 
derrière surtout, pourront être abattus, si les traits sont attachés 
les uns sur les autres. Dans tous les cas , il résulte toujours de 
ce mode d’attelage, qu’une grande partie de la force de chaque 
cheval , employée à résister à la pression q , est tout-à-fait perdue 
pour le tirage, et cela dans le moment même où ce tirage est 
le plus difficile , puisque les chevaux qui se trouvent sur le plan 
DE n’agissent plus directement sur la voiture. 

Ce que nous venons de dire pour le cas d’une crête EDF, 
s’appliqua aussi à celui où les chevaux sont repartis sur les deux 
prentes d’un ravin ; seulement la pression supportée par le cheval 
C est alors dirigée en sens contraire, c’est-à-dire de bas en haut j il 
peut en résulter que ce cheval soit soulevé et par suite renversé. 

42. Il arrive très-souvent, sur les plus belles routes , comme 
dans les mauvais chemins et dans les terrains accidentés, que 
les chevaux ne forment pas des files parfaitement droites. Le 
polygone funiculaire des traits n’a donc pas , en général , tous 
ses côtés dans un même plan. Mais, comme les trois cordons qui 
aboutissent au même sommet de ce polygone, se mettent toujours 
d’eux -mêmes dans un seul plan, le calcul que nous avons fait 
pour la figure 4 > est néanmoins encore applicable à la détermi- 
nation des tensions. 

Il est à observer que, dans de telles circonstances, une seule 
des longes de trait BC du même, cheval , se trouve tendue; elle 
agit pour déplacer le collier , par traction , tandis que de l’autre 
côté s’opère une pression qui la seconde puissamment. Les con- 
ducteurs doivent donc principalement s’occuper de faire marcher 
les chevaux rigoureusement pn files droites. 

IKFLDENCE DE LA LONGUEUR OES TRAITS. 

* 43 . Nous terminerons cette section par l’examen de l’influence 
que peut avoir la longueur des traits, sur la partie de l’effort d’un 
cheval qui se trouve perdue pour le tirage. 

Afin d’isoler cette influence de toute autre, nous ferons abs- 
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traction des longes de trait^ BC, B'G', etc. (flg. 3) que nous avons 
considérées dans les recherches précédentes , c’est-à-dire que les 
traits seront supposés immédiatement attachés aux colliers. De 
cette hypothèse résultera que l’angle de deux traits consécutifs 
sera plus grand qu’il n’est réellement 3 mais cela ne saurait empê- 
cher d’étre applicables , les conséquences auxquelles nous par- 
viendrons, attendu que l’augmentation de l’angle se trouvriprait 
à-peu-près la même dans toutes les circonstances db tirage. 

Supposons les files de chevaui^. placées de manière que tous 
les traits soient parallèles au plan vertical qui coîlpe le terrain 
suivant la ligile brisée ABC (fig. 5). Au moment où un des 
chevaux arrivera au sommet B de l’angle ABC , les points d’atta- 
che de ses traits à son collier, se projetteront en T sur le plan 3 
ceux du cheval qui le précède, se projetteront en T', et la distance 
T'P de ce point T' à BC différera très-peu de TB distance ide'T 
à AB. TT' sera la projection des traits du cheval qui se trouve 
sur BC , ou la droite suivant laquelle les chevaux qui précèdent 
T, exercent un effort Q. Si donc nous admettons que le cheval 
T ait ses traits dans la direction DTE parallèle à AB , Q cos T'TD 
sera l’effort exercé suivant DE , par les chevaux qui se trouvent 
sur BC, et QsinT'TD sera l’effort exercé suivant TB. Cette 
dernière force agira de bas en haut ou de haut en bas, selon 
que l’angle ABC sera rentrant (fig. 5) ou saillant (fig. 6 ) 3 elle 
tendra à soulever le cheval T ou à l’abattre, et par conséquent, 
il importe de la rendre aussi faible qu’il est possible. Voyons 
donc si elle se trouverait diminuée d’une manière notable , par 
une augmentation dans la longueur des traits TT'. 

A cet effet, nous nommerons 9 l’angle CBF que forme ^BC 
avec le prolongement de AB , et ^ar le point T, nous mènerons 
TG parallèlement à BC. L’angle GTD sera égal à 9 et nous 
aurons T'TD = 9 + T'TG, le signe -}- répondant au cas dn 
l’angle rentrant formé par le terrain , et le signe — au cas de- 
l’angle saillant. Or , il est clair que l’angle T'TG n’est pas néces- 
sairement constant comuRe <^, et qu’on peut le diminuer ou 
l’augmenter en allongeant ou en raccourcissant les traits TT”. 
Par conséquent, il faut, pour le cas de la figure 5, employer 
des traits fort longs , et pour (felui de la figufe 6 , rendre les 
traits aussi courts qu’il est possible. 
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Comme les routes et les champs présentent altemaÜTement 
des angles rentrans et saillans , on devrait donc faire varier la 
longueur des traits pendant la marche, pour atténuer dans tous 
les cas la perte de force QsinT'TD. Ce moyen étant imprati- 
cable, il, vaut mieux chercher à diminuer l’angle T'TD de la 
ligure 5 que celui de la figure 6; car le premier est toujours 
plus grai|^ que le second , et d’ailleurs la force Q sin T'TD qui 
se consomme sur le cheval T, est plus incommode pour cet 
animal, quand elle tend à le soulever, que dans le cas où elle 
le presse contre lé sol. Ainsi f les traits les plus longs sont en 
général plus favorables au tirage que les autres. • 

Mais d’un autre côté, en allongeant les traits, on augmenterait 
la Ipnguenr des files de chevaux et celle des colonnes d’artillerie. 
Il nous reste donc à exanjiner si ce grave inconvénient serait 
suffisamment compensé par la diminution de la force Q sin T'TD . 

TG 

^ L’angle T'TG a pour sinus, — ; T'G = T'P — TQj TQ, 

perpendiculaire à BC, vaut TBsinTBQ = TBcos<?, et nous 
pouvons, sans erreur sensible, remplacer, dans cette expression , 
TB par TT. Si donc nous nommons h cette distance de T' à 
BC, et l la longueur des traits ’TT', nous aurons 


sin T'TG = A 


I — COS<f 
/ 


Asm verse 

î 


Or, la valeur de l est fixée à a™, 4 o environ, et la hauteur 
moyenne des billots des colliers ou TB ou A est de i“,ao. 
Conséquemment, sin T'TG = sin verse 9. Ainsi, l’angle 
T'TG augmente en même temps que «P. Gomme des pentes incli- 
néerf à plus de So" sont impraticables pour des chevaux (4), la 
limite des augpienlations de T'TG relatives au cas de 1= a“,4o, 
sera donnée par l’équation sin T'TG = ^ sin verse 3 o” ; le 
maximum de cet angle se trouvera de 3 ° 48', celui de T'TD, 
de 33 ° 48', et celui de la force consommée sur le cheval T, 
de Q sin 33 ° 48'. La limite inférieure de cette meme force serait 
Qsin 3 o°j mais pour l’atteindre, il faudrait rendre les traits TT' 
parallèles à BC, ce qui exigerait que l fut infiniment grand. 
On ne peut donc pas, en augmentant, même considérable- 
ment, la longueur des traits, diminuer la perte de foree, de 
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la quantité 

O 

Q (sin 3,3° 48 ' — sin 3o°) = Q X o,o5 — — 

90 

a très-peu-près. Ce^te fraction peut , à cause de sin3o° = ^, se 
mettre sous la forme * 

Q^^sinSo* Qsin 3 o° • 

*“ X 7“ 3 > 

ao l/a 10 

nous en conclurons qu’il est impossible , quel que soit l’allon- 
gement des traits, de diminuer la perte de force, du dixième 
de sa limite inférieure. Nous pouvons donc regarder comme 
dénuée d’importance , la faible diminution que donnerait le plus 
grand allongement praticable. t 

SECTION QUATRIÈME. ' 

DES RODES. 

Il y a des conditions à remplir pour rendre le tirage le plus 
facile possible, et. parmi ces conditions, il en est qui, ne con- 
cernant point la composition de la voiture, sont seulement 
relatives aux roues. Gelles4à doivent être établies dès à présent; 
car les roues font partie de tontes les voitures ; elles se comportent 
absolument de la même maniée , soit qu’il y ait deux trains , 
soit qu’il n’y en ait qu’un, et les considérer isolément, c'est 
continuer d’étudier le tirage, abstraction faite des formes de la 
machine sur laquelle il est exercé. 

RODLEMEXT SUR Dit SOL DUR ET HORIZONTAL. 

44. Pour déterminer plus aisément les résistances qui s’op- 
posent au mouvement des roues, nous' supposerons d’abord 
qu’elles soient placées sur un terrain, dur, uni et horizontal. Si 
dans cette circonstance, elles étaient fixées aux fusées de l’essieu , 
la puissance qui devrait mettre le système eu moutement, 
n’aurait à vaincre que le frottement de l’une des bandes sur le 
sol, frottement qui, pour une pression donnée, ne dépendrait 
^ que de la nature de ce sol ; mais puisque les fusées traversent 
librement les moyeux , l’essieu , porté en avant^ ne fait d’abord 
que remonter sur les boites des roues, et il s’élève ainsi jusqu’à 
ce que les génératrices de contact aient pris une certaine posi- 


Digitized by Google 



46 TBiORIE OU TIRAGE. 

tion. Alors commence le mouvement de tout le système, et le 
frottement qui a lieu sur le terrain , sollicite chaque rou« à 
tourner autour de la fusée, tandis que le frottement de cette 
fusée contre la boite s’oppose à la rotation^ Pour que la roue 
tourne effectivement , il faut donc que le moment ^du premier 
frottement dont le bras de levier est le rayon de la circonférence 
extérieure, l’emporte sur le moment du second qui n’a pour 
bras de levier que le rayon moyen de la paroi conique de la 
boite. Comme cette condition est toujours remplie, excepté sur la 
glace , les roues d’une voiture ont deux vitesses ; l’une de rotation 
qui leur est particulière, l’autre' de translation qui est commune 
à toutes les parties du système. De là résulte que le frottement 
de glissement sur le terrain , se change en un frottement de 
roulement. Or , ce frottement de seconde espèce peut être négligé , 
quand le sol est très-dur et très-uni , comme nous le supposons 
ici : les expériences de Coulomb montrent en effet que pour un 
cylindre de bois de gaïac, ayant 6 pouces seulement dé diamètre 
et roulant sur des tringles de chêne très-unies, le frottement n'est 
que les six millièmes de la pression, et én outre que les frotte— 
mens de seconde espèce , qui sont en raison directe des pressions , 
comme ceux de la première espèce, suivent la raison inverse^ 
des diamètres des cylindres. • 

Nous n’aurons donc à considérer que le frottement de l’essieu 
contre la boite de roue, et les résistances qui proviennent des 
obstacles du terrain. Voyons d’abord quel rapport entre la 
charge de l’essieu et la puissance résulte du frottement. 

FROTTKMiprr DE i'essixü. 

45. Nous supposerons que les forces qui sollicitent l’essieu , 
agissent dans le pjan du cercle de la roue. Gela n’est pas mathé- 
matiquement vrai , puisque la fusée est conique 3 mais comme 
l’angle formé par l’axe et la génératrice du cône , n’est pas grand , 
notre hypothèse n’aura pas d’influence sensible sur les résultats 
auxquels nous parviendrons. 

Soient- OA le rayon de la circonférence extérieuré de la roue » 
(Cg. 7 ), et OB le rayon moyen de la fusée, qui diffère assez peu 
de eelui de la boite pour qu’on puisse le substituer à ce dernier. 

Si l’on eharge l’essieu d’un poids P, la roue sera pressée contre 
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le terrain selon la verticale OA ; la fusée sera pressée contre la 
boite selon la verticale OB et aucun mouvement n’aura lieu. 
Appliquons , dans une direction autre que la verticale et quel- 
conque d’ailleurs , une force Q , par l’effet de laquelle le mouve- 
ment soit sur le point de naitre. Le contact de la fusée et de la 
boite se fera sur la génératrice passant par un certain point M, 
point nécessairement tel que le frottement qui résulte de la * 
pression exercée' selon la normale QM, par la résultante des 
forces P, Q, et qui agit selon la tangente MT, de M vers T, 
se trouve vaincu par la portion de la même résultante dirigée 
selon MT et agissant de M vers T'. Or, cela exige que cétte 
résultante S passe par M et au^cssus de la normale OM; par 
conséquent, quels qu’aient été primitivement les points d’appli- 
cation des forces P , Q , nous devons regarder ces forces comme 
transportées au point M , parallèlement à leurs directions , pour 
chercher les conditions de l’équilibre qui a lieu entre elles et 
le frottement de l’essieu , quand le mouvement est sur le point 
de naitre. 

On sait que la résultante S des/orces P, Q doit faire avec 
la' normale OM, un angle égal à celui du frottement et que la 
résistance causée par ce frottement a pour valeur y'S, f’ étant 


f 


\yf étant le rapport du frottement à la pression. 


égale à ■ , 

l/ » 

Il ne nous reste donc plus , pour pouvoir ap^iqùer le principe 
des vitesses virtuelles , qu’à examiner ce qui arrivera , si la roue 
chemine d’une quantité infiniment petite. 

Le point M de l’essieu parcourra sur l’horizontale MH, une 
longueur /; le point A de la jante décrira autour de l’essieu un arc 
de cercle dont le développement sera l-, par suite le point M de la 

Ir 

boite fera sur la fusée un chemin —, R étant le rayon de la roue, et 

R 


r le rayon moyen de la fusée. Si est l’angle que fait la puissance 
Q avec l’horizontale MH, la projection de l sur la direction de 
cette puissance sera / cos <r ; la projection de la mépie longueur sur 

Ir 

la verticale MP sera nulle, at le chemin circulaire — se confondra 

B 

avec sa projection sur la tangente MT. Nous aurons d’après cela, 
pour le moment où le mouvement sera sur le point de naitre, 
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c’est-à-dire pour l’équilibre, 
ii* 

on simplement RQcos<j =/»^S, (jj 
Mais S étant la résultante des forces P , Q y 

S^ = P=-fQ» + aPQcos(P,Q), (ü) 

et comme cos(P, Q)= cos(ioo®-f ^ = — sin^, 

S® = P’*-}- Q’ — . aPQ sin<f. (III) 

Éliminant S entre les équations (I) et (III) , on a , toute réduc- 
tion faite, 

r> - sia -f cos 9 t/R® ~ 

^ •' R’cos®.j, — ry'=‘ ' ^ 

Cherchant la valeur de qui rend Q un minimum, on trouve 

(V) 


ung<? = 


et 

|/RïZI?ÿ« R.. 


De là résulte que pour donner à la puissance Q le plus d’avan- 
tage possible , quand il s’agit de mettre en équilibre le système 
de deux roues et d’un essieu éhargé , il faut diriger cette puissance 
de manière qu’elle fasse avec l’horizon , un angle dont la tangente 
rf' 

soit ~== • Cet angle est donc généralement fort petit et 


l/R® — r®/»» 




peu différent de <^ui qui a pour tangente ‘ . 

Si l’on rendait horizontale la direction de Q, «P serait ^ul, 
on aurait sin fl’ = o , cos <p = i , et l’équation (IV) donnerait 

^ Q = . 


I/R®— r®/»* 

valeur qui ne surpasse pas d’une quantité notable celle (V) qui 
convient an maximum d’effet. 

Il est bon de remarquer encore que sur un terrain horizontal , 
dur et uni, c’est-à-dire dans le cas où 1^ seule résistance à 
vaincre est le frottement de l’essieu, les valeurs minima de la 
puissance Q^ont, d’après l’équation (V), en r^dson directe des 
rayons des fusées et en raison inverse des rayons des roues; 
de sorte que si l’on réduisait à moitié le rayon d’un .essieu, ou 
qu’on doublât celui d’une roue, l’effort qu’il faudrait exercer 
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I 

pour que le mouvement fût sur le point de naître , serait seule- 
ment moitié de ce qu’il était d’abord. 

Du reste il est clair que si, au lieu de produire l’équilibre, 
on veut conserver à une voiture une vitesse déterminée, il &u- 
dra, dans les circonstances précitées, qu’il y ait constamment 
équilibre entre les trois forces P, Q , /'S , f étant relatif aux 
surfaces en mouvement, et que par conséquent, Q soit déter- 
minée par l’équation (V). La valenr de cette puissance motrice 
sera d’ailleurs toujours la même, quelle que soit la rapidité du 
mouvement, puisque le rapport du frottement à la pression est 
indépendant de la vitesse. 

Enfin , si e est l’espace horizontal parcourn par la roue , pen- 
r , 

dant un temps donné , e - sera l’arc parcouru sur la boite , par 

* le point d’application de la résistance y'S , et le travail mécanique 
de l’attelage se trouvera exprimé par ^ ^ * 

y'S— ou d’après (I) par Qecosf. 


46 . Supposons maintenant, pour faire une application de nos 
formules , que , conformément à ce qui existe dans les voitures de 
la nouvelle artillerie 'de campagne, l’essieu soit en fer, la boite 
en cuivre, le rayon de la roue de o“,73o et le rayon moyen de 
la fusée de o*°,o 3 o. Le rapport du frottement à la pression, 
sera o,»4j s’il ® pt>s d’enduit, et seulement o,i si l’on 
emploie un enduit de suif et qu’on le renouvelle souvent. Comme 
dans l’artillerie les enduits ne sont pas renouvelés aussi souvent 
qu’ils l’ont été dans les expériences de Coulomb , nous adopterons 
un rapport intermédiaire entre les deux précéAeps , et nous pose- 

j/*) I 

rons y 0, 1 43 ou environ Alors f sera =: — — , 

1 /‘ + >/49 l/ 5 o 

quantité qui difiêre trop peu de | pour que nous ne regardions 
pas y' comme 'égale à f. Il s’ensuivra . 

0,143 X' 3 o I 

17a ’ 


tang<^ 


1/(730)» — (0,143 X3o)* ^ 

et l’angle ;9 sous lequel la force Q doit agir, pour produire 
le plus §^and eflet possible, sera de no' environ. On trouvera 

PX*>,ï43X3o^ P 

730 170' 


aussi par l’éqùation (Y) , que Q ; 
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Pour les voitures les plus chargées de l'équipage de siège , où 
le rayon des roues est de o“,76o et celui des fusées de o“j37, 

Pour les avant-trains des voitures du système, de Gribeauval, 
dont les roues n’ont que o“^569 de rayon, Q = 7^5 P, et pour 
les arrière-trains des mêmes voitures, dont les roues ont o™,785 


de rayon, Q = TîjP. 

Par conséquent, l’effort moyen qu’exige le frottement des fusées 
sur les boîtes de roues, dans une quelconque des voitures de 
l’artillerie, est 737 P. Mais ce résultat n’est applicable qu’aux 
voitures qui roulent sur un chemin très-dur et très-uni, tel 
qu’un chemin de fer bien exécuté ; sur une route ordinaire , 
même lorsqu’elle est parfaitement entretenue , l’effort P ne 
suffit plus à beaucoup près pour maintenir en mouvement une 
voiture qui'j avec sa charge, forme un poids P, et cela montre 
que la principale cause de la difficulté du tirage n’est pas alors 
le frottement des fusées sur les boîtes de roues. Dans un tel 
cas, ce frottement peut même être négligé comme celui de la 
seconde espècé. En effet , si nous remplaçons P dans l’équation 
Q — ^ P J par 4ao'‘*, maximum du poids que doit -traîner 
chacun des chevaux attelés aux voitures de Partillerie de cam- 
pagne, nous trouverons que l’effort nécessaire pour vaincre, 
sur un chemin dè fer, la résistance provenant du frottement, 
est seulement a^*,Ô7 ; de sorte qu’alors les chevaux de l’artillerie 


n’auraienl, pour ainsi dire, qu’à marcher. . • 

Si la nature du. chemin rend le tirage difficile, l’elTort Q, 
nécessaire pour vaincre la résultante de tontes.- les résistances, 
est toujours moindre que P , et d’après l’équation (III) , S est 
toujours plus petite que P -»-Q. Mais, pour nous mettre dans 
les circonstahces les plus défavorables , supposons Q = P et 

c ^ Qp'. La résistance — due au frottement dans le cas du 
R 


mouvement, deviendra Substituant poui^Ple poids 4aa^» 

et pour/'^,r, R les valeurs précédemment indiqpées, nous 
"trouverons^^*,9S. Ainsi, un cheval qui serait obligé d’exercer 
un effort de 420’“', n’aurait jamais à vâincre un Trottement de 5 '*. 
Le frottement ne mériterait pas plus d’être pris en Considé- 
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Si 


radon, quand bien même on flonnerait à r une longueur qui 
excédât de moitié ceHe qu’il a ordinairement dans lés essieux en 
fer, si en même temps on maintenait R entre o”, 73 o et o°*, 78 o. 
Des applications de l’équation (V) montreraient en effet^que 
l’augmentation de puissance motricé qui tsn résulterait sur les 
belles routes, serait très-faible, par rapport à l’effort de traction , 
et beaucoup plus faible encore dans les mauvais chemins. 

Aiusi, nous devons admettre que, pour les circonstances 
habituelles du tirage , le frottement des essieux sur les boites 
de roue peut être négligé, quand ces essieux ne sont pas en 
bois. ’ 

De là résulte qu’il n’est pas nécessaire de considérer celle des 
deux composantes de S qui agit selon la tangente MT'’, et que 
le point d’application des forces P,< Q peut toujours être supposé 
sur l’axe même- de l’essieu. 


ROULEMENT SUR UN CREHIN A SURFACE MOLLE. 


47. ' Il suffit qu’une voiture rotdesur un chemin ordinaire dont 
la surface soit légèrement détrempée par la pluie ou seulement 
recouverte d’une couche de poussière, pour qu’on ne puisse 
plus négliger le frottement de deuxième espèce (44)> Nous avons 
donc à donner pour ce cas , la valeur d^- la puissance qui , 
appliquée à l’éssién, fait équilibre au frottement de cet essieu 
et à celui du sol réunis. 

’M. Poncelet conclut dés expériences de Coulomb, qu’en dési- 
gnant respectivement par P, R , A le poids d’une roue , la 
charge, le rayon, et un coefficient relatif*à là nature du sol, 

. P , 

on a pour le frottement de roulement, A — - — . Si donc nous, 

R. , 

appliquons le principe 'Ides vitesses, virtuelles , en conserva^jt la 
notation du n° 44 et en spnsidérant à la fois les deux frottemeus, 
nous obtiendrons la relation - , 


Q/cos^=/j^j/(P— Q»in,f)>-)-(Qcos,f)’+/-(P+p— Qsin^ï, (Ij ' ^ 


puisque la pression sur le sol P -f- p devient, à cause de l’incli*;' 
naisoB des traits, P +p — Qsinf. Mais la valeur de Q que 
nous déduirions de cette équation, serait assez compliquée. 
Elle devient plus' simple, si l’on fait usage d'un théorème de 
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M. Poncelet, d’après lequel le radical a pour valeur suffisam- 
ment approçfiée «(P — Qsinç) + jgQcos^, « et /8 étant des 
cocfficiens numériques que détermine le rapport de P à Q , 
rapport à-peu-près donné par les expériences déjà faites sur les 
voitures (i 6); cela change efiectivement .l’équation (I) en cette 
autre 

Qcoio ^ ^{«P— *Qsino-l-^Qco8<f)-j-^(P-)-p — Qïin^). (ü) 


On en tire 


^/>»P-fA(P-^p) 
cos <P.(R — »“K)> (A-|- * 


(DJ) 


‘ Cette valeur fait voir d’abord que l’effort Q est moindre dans le 
cas où Sa direction s’élève au-dessus de l’horizontale, que dans 
' tout autre cas, puisque pour = o , le dénomjnateur se réduit à 
un seul terme , et que pour <p o , le deuxième terme est négatif. 

A 

Quant à la condition du minimum de Q , elle est tang ? = - , 

parce que rf'a-, rf'^ toujours fort petits, peuvent être négligés. 
Cette valeur de tang ^ signifie que l’ingle de la traction exercée 
sur l'essieu , doit être d’autant plus ouvert que la résistance du 
soi est plus forte , et le rayon de la roue plus petit. 

L’équation (III). montre encore qu’il est avantageux d’avoir , 
dans les chemins difficiles, des roues'd’un grand rayon, sans 
dépasser toutefois une lin^ite au-delà de laquelle le poids p de 
ces roues devenant trop. fort, annulerait au moins l’effet dû à 
l’augmentation du, rayon. 

Enfin , la même équation rend évidente l’erreur qu’on a com- 
mise jusqu’à présent, en employant une expression de la forme 

r ^ ; f 

- M , pour représenter l’effort dé traction qfl’exige une voiture , 

R , 

H étant une fonction de P, />, <)>. 

’ ' On aurait une valeur de Q suffisamment approchée, en pre- 
' nant simplement < 


Rcos9-]-Asin<t> 


(IV) 


Mais „pour faire usage de cettB valeur, il fatit connaître le coef- 
ficient A. On le déterminera au moyen d’une expérience et de 
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la formule 


' ^ RQ cos ^ — ^«P 

P + A» — Qsin^ ’ 


que fournit l'équation (IV). -L’expérience donnera l’eflfort Q ap- 
pliqué à l’axe de l’essieu , pour entretenir le moùvement uniforme 
d’un système quelconque , composé d’un essieu chargé et soutenu 
par deux roues, sur un chemin de même nature que celui où 
doivent rouler les'' voitures. 


OBSTACLES -FIXES. 

*' _ • _ ^ * 

48. Il faut maintenant considérer les obstacles que peut pré- 
senter lé terrain , et chercher la relation qui doit existe^ entre 
la puissance Q et la charge P de l’essieu , pour que le mouvement 
soit sur le point de naître , puis celle qu’exige la conservation 
de la vitesse. 

Nous supposerons d’ahord qu’une roue chargée, roulant sur 
un sol horizontal, soit arrêtée contre un obstacle fixe MN. H 
s’agira de trouver quelle doit être la puissance Q , pour que cette 
roue soit sur lè point de s’élever. A cet effet, nous représenterons 
encore par R le rayon de la roue, par P la pression sur -le 
terrain au point A, et' par Q la puissance appliquée à l’essieu, 
selon une direction quelconque 01 ; h sera la hauteur de l’obs- 
tacle MN. Comme la roue et la charge doivent tourner autour 
du point M, pour que l’obstacle soit surmonté^ leS forces P, Q 
se trouvent dans les mêmes circonstances que si elles agissaient 
aux extrémités d’un levier coudé* AMO dont M fût le point d’ap- 
pui. L'équilibre éiige donc que QXMI = PXMK, MI et 
MK étant des perpendiculaires abaissées du point d’appui sur 
les directions des forces. Or, -Ml=RsinMOI, et parce que 

OK=R — A, (R— A)* =l/aRA — A*. 

Par conséquent, . . ' . 




ou •- 


l/aRA— A*. 
RsinMOl 


RsinMOl 


Q l/*RA — A>. 


/ ® 

'ôT 

(H) ^ 
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Lo rapport — , c’est-à-diit celui du poids à soulever et de l’effort 

qu’exige l’obstacle, est ordinairement nommé paissance de la 
roue. Gomme cette puissance est à son maximum quand l’angle 
MOI est droit , ou quand 01 se confond avec 01' perpendiculaire 
à OM, et comme alors l’angle l'OB formé par 01' et l’horizontale 

OH , est égal à MOA dont le sinns verse est r , on voit que le 

cas le plus avantageux à la force Q, est celui où elle fait avec 
l’horizon, un angle dont le sinus verse est le quotient de la 
hauteur de l’obstacle dftfisé par le rayon de la roue. Hais , pour 
peu que la hauteur h soit considérable, il est impossible de 
<Uriger Q selon la perpendiculaire à OM; car la direction de 
cette force esf nécessairement toujours très-voisine de l’horizon- 
tale OH. Si elle se confondait avec cette doite, RsinMOI 
deviendrait RsinMOI"=MI"= R — h et l’on aurait 


P 


R — A 


m 


l/iÎHft— 

valenn tonjours moindre que celle du maximum cpii est donnée 
par l’équation 


(IV) 


' Q ^aRA— A» 

Toutefois, elle en djiAre ti^-peu dans le cas où la hauteur 

de l’obstacle est très-petite. Alors, on peut négliger sans erreur 

* ‘ A - 

sensibl», la quantité le numérateur de l’équation (III) , 

. i/r 

^ i ,1 . •* • ^ » 

la quantité — • dans les dénominarteârs des équations (III) et (IV) , 

et ces deux formules deviennent ^ ■ 

P_ t/R 

> .. ■ ^ 

’ Voilà pourquoi l’on dit ordinairement .que les puissances de deux 

roues sont entre Aies comme les racines quarréee des rayons. 
Mais ce< principe n’ayant plus lieu, lorsque la hauteur de l’obs- 
tacle est comparable aux rayons des roues , ne |lBut etre employé 


(V) 
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dans les constructions de l’artillerie dont les Toitures ont sourent 
à surmonter des ressatits considérables. 

On dédujt de l’équatioti ( II ) un . autre principe qui est 
applicable aux 'obstacles de toutes hauteurs : la Taleur de h fait 
voir eu effet que deux robes de rayons inégaux' et pressant le 
sol également, n’exigent pas plus d’effort l’une que l’autre, pour 
surmonter des obstacles dont le rapport est celui des rayons. 
Ainsi, une roue dont le rayon est double de celui d’une autre, 
peut , arec la même force motrice , surmonter un obstacle ayant 
une hauteur double d6 celle que franchit celte autre. 

49. Si l’on considère des roues inégales arrêtées contre des 
obstacles de même hauteur , les plus grandes auront l’avantagé ; 
'mais la diminution qui en résultera dans la Taleur de'Q, sera 
d’autant moindre pour un accroissement donné de R, que la 
valeur de ce rayon sera déjà plus grande et celle de h plus 
petite. C’est ce dont il est facile dé Se convaincre , en discutant 

' ' P 

l’influence des valeurs de R et de ^ sur le rapport — que donne 

l’équation (II) ou l’équation (II^. Le tableau suivant présente 
des applications de cette dernUre équations P y est supposé de 
357 ^*, poids moyen d’une roue et de sa charge dans les voitures 
d’artillerie ', et les hauteurs ou diamètres des .roues s’y 
trouvent inscrits,*' sont jusqu’à 4-^* 10 ^, celles du système de 
Gribeauval. 
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■icnvi 

ou 

«jitmetre 

dei 

rouet. 

DfJvittICJ 

entre 

deui 

beuteuii 

CODtéCU* 

ÜTOt. 

PUISSANCE MOTRICE. 

OBSTACLE 
de 6 pouce* de hauteur. 

1 • OBSTACLE 
de 4 pouce* de hauteur. 

OBSTACLE 
de 2 pouce* de hauteur. 

arroarv 

Dtrrèflcxci 

entre 

deux eflTortt 
coo*êcuü£k 

trîoar. 

Dirrtaixci 

entre 

deux etr.'rt* 
consécutif». 

arroax. 

otrriBBXCB 

autre 

deux etfort* 
cooeècuÜC». 

pi pou 

pou. 

Il g- 



_ 



a lo 

4 

420 

i/io 

3 oo 

1/1 3 

190 

1/16 

3 a 

4 

38 o 

1/12 

277 

1/4,6 

178 

1/17 

3 6 


349 


aSs 


168 





1/4 


1/17 


1/18,5 

3 lo 


325 


243 


i5g 



4 


1/16 


'/«9 

1/23 

4 3 


3 o 5 


23o 


i 5 a 



4 


1/18 


i/ii 


02 

4 6 

4 

288 

l/»0 

219 

1/22 

45 

04 

4 10 

4 

274 

1/2Y 

aoQ 

1/26 

i 3 g 

08 

5 2 


261 


aoi 


134 



4 


1/24 


1/2 5 

1/33,5 

5 6 


aSo 


193 


i 3 o 

« 


Ce tableau fait voir que passé 4-®"» des augmentations très- 
notables' dans le diamètre des roues, ne produisent pas de 
grandes différences entre les efforts. • 


IMB1.UBNCB DU RAYON DB LA RODE SUR LA FATIGUE. 

50. Bien que l’influence du rayon des roues sur l’effort j’exige 
un obstacle, s’affaiblisse à mesure que cet obstacle, s’abaisse et 
que la hauteur des roues augmente, elle existe pourtant cette 
influence; elle est mêpie telle qu’avec des roues d’Un certain 
diamètre, un attelage ne pourrait point faire franchir tel obstacle 
qu’il surmonterait avec des roues d’une plus grandè hauteur. 

^ Quant au. travail du moteur, il est tout-à-fait indépendant du 
bras de levier que donne la roue : ce travail est éh ^et exprimé 
par PA, puisqu’il s’agit d’élever le poids P à la hauteur A. Un 
obstacle cause donc toujours lïmémedépease de quantité d’action, 
quelle que soit' la hauteur des roues ; dé sorte ^e si le moteur 
était iqanimé , il serait indifférent d’employer telle roue ou telle 
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autre. Mais lorsqu’il s’agit d’un cheval , la roue la plus grande 
permet d’effectuer le travail avec une moindre fatigue, ^quoi- 
qu’elle ne diminue en rien la dépense de quantité d’action ; car 
il est plus facile à un moteur animé d’exercer un effort médiocre 
pendant un certain temps , que de faire un grand effort pendant 
un temps plus court. Quant à Pavantagc du premier mode de 
travail sur le second , on ne saurait le déduire de la théorie , 
puisqu’il résulte uniquement de l’organisation du moteur. Tout 
ce qu’on en peut dire, c’est qu’il se trouve d’autant plus grand, 
que l’obstacle à surmonter est plus saillant : les grandes roues 
ne facilitent donc bien sensiblement le travail, que dans les 
chemins qui présentent des «ressauts très -prononcés. 

inrXDENCB DU RAYON DES ROUES SUR LES PERTES DE FORCE VIVE. 

‘51. Mous n’avons jusqu’ici considéré que le cas où la roue 
part du repos pour s’élever sur l'obstacle fixe; mais il arrive 
ordinairement qu’animée d’une certaine vitesse, elle heurte contre 
un tel obstacle. Dans ce cas , toute la masse du système s’élève 
à une certaine hauteur , en vertu du choc et de la vitesse acquise , 
et le moteur n’a pas besoin d’exercer un effort aussi grand que 
celui qui résulte de la formule (I) du n° 48 . Les obstacles que 
présente une route ordinaire, ont même toujours assez peu de 
hauteur, pour que les roues les surmontent en perdant seulement 
une partie de leur vitesse, et lorsque ces obstacles font saillies, 
elles acquièrent en retombant une vitesse précisément égale à celle 
qui a été détruite par l’ascension ; de sorte qo’alors les quantités 
d'action restituées compensent celles qui sont consommées, si 
les restitutions se font dans le sens du mouvement. Le motenr 
n'aurait' donc dans ces hypothèses, qu’à réparer les pertes de 
fdree vive causées par les chocs. Ces pertes sont faibles sur un 
pavé bien entretenu, lorsque la vitesse est peu considérable, et 
par conséquent) dans ce cas , le tirage est facile sur une telle 
route. Mais, quand le pavé est dégradé ou quand la voiture 
•parcourt un te^in raboteux , les vitesses que gagnent les roues 
en retombant, sont très-obliques à la direction du mouvement; 
souvent mêmes elles sont normales au sol , et les chocs les détrui- 
sent presque entièrement^ L’effet de ces chocs est deàic d’anéantir 
en grande partie le mouvement de translation, et chaque fois 
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qu’il s’en produit un , le moteur se retrouve à-peu-près dans les 
mêmes eirconstances qu’au moment où il a fait sortir la voiture 
du repos. Aussi , le tirage est-il alors très-difficile , quelque faible 
que soit la vitesse. 

Nous voyons par là que la dépense de quantité d’action «Ju'exige 
le roulage sur un terrain raboteux, provient presque en totalité 
des perles de force vive occasionnées par les brusques change- 
mens de vitesse, et que dans ce cas, le problème du tirage 
consiste à diminuer la somme de ces pertes autant qu’il est 
possible. Nous allons examiner si l’on peut y parvenir en aug- 
mentant le rayon des roues. 

52. Supposons que le terrain forme un plan horizontal Aa 
parfaitement dur (fig. 9 ) sur lequel on ait fixé des obstacles sail- 
lans MN ou creusé des cavités dont les parois ne soient point 
Susceptibles de se déformer, par suite des chocs; et comme- il 
serait impossible d’appliquer le calcul , soit au‘ cas général , où 
les obstacles cpie heurtent les roues auraient des hauteurs quel- 
conques et où les chocs ne seraient pas simultanés, soit à un 
système semblable à celui des voitures d’artillerie qui n’est point 
rigide, considérons un système tout particulier, composé de 
deux essieux 0 , 0 invariablement liés par deux brancards Oo , 
de quatre roues* de mêmes diamètres et d’un chargement quel- 
conque; admettons que ces quatre roues heurtent au même instant 
chacune un obstacle MN dont la hauteur soit A, et cherchons 
la perte de force vive que le choc fera éprouver au système, 
les roues eiceptées. 

A cet effet , nous désignerons par ju un des éléinens infiniment 
petits de la masse formée par le chargement, les brancards et 
les essieux, et nous regarderons la première de ces trois parties 
comme invariablement liée aux deux antres. D’après cela, ju aura , 
par rapport au plan Oo des essieux, une position qui ne pourra 
varier pendant toute la duvée du mouvement; de sorte que si 
ce plan ne faisait que se mouvoir horizontalement , le point K 
où se trouve concentrée la masse parcourrait une horizon- 
tale KE. 

Hais aussitôt que les quatre roues heurteront contre les obsta- 
cles MN, mn-, lenrs centres s’éleverSnt en décrivant des arcs 
de cercles autour des points M, m; ces arcs seront égaux et 
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parallèles , puisque MIV — mn ; le plan Oo s'èlerera parallèle- 
ment à sa position, primitive , et le point K devra décrire un arc 
de cercle égal et parallèle à ceux des points O , o. . 

Soit KK' cet arc , KT sa tangente en K et Y la vitesse du 
système immédiatement avant le choc; Y slnEKT sera la vitesse 
selon la perpendiculaire à KT, et l’on trouvera ^Y’sin’EKT 
pour la force vive que le choc aura fait perdre à la masse 

Or, si l’on mène l’horizontale OD et la tangente OS , l’angle 
DOS égalera l’angle EKT et l’angle AOM; par conséquent, 


sin EKT = sin AOM = ^ 

et la force vive perdue par la masse devient 

,aRA — A» 


/uY’ 


R" 


Comme le facteur qui multiplie ju dans cette expression, est 

tout -à- fait indépendant de la position du point K, on doit 

‘ , , . aRA — A’ 

conclure que pour un autre element , on aurait /‘'Y — , 

et que la perte totale de force vive supportée par tout le système , 
les roues exceptées, est 

. aRA — A’ * •* 

■rî i 


MV» 


M représentant la masse formée par le chargement, les brancards 
et les essieux. ’ , ' • 

Si en parcourant une longueur /, le système éprouve n chocs, 
on déterminera de la même manière les différentes pertes de 
force vive, et la somme de toutes donnera le double de la quantité 
d’action que le moteur aura dû dépenser pour rétablir la vitesse 
Y. Cette somme sera donc égale à aQ/, et si on la divise par af, 
on aura pour quotient, l’effOrt Q ou la pression exercée cous- 
_ tamment par le moteur dans le trajet. 11 faudra pourtant remplacer 
P * 

M par sa valeur - , si l’on veut obtenir cette pression en kilo- 
grammes. * 

Supposons que chacun des n chocs ait fait perdre au système 

aRA — .A’ *■ 

la force vite MY — — ; l’effort moyen ou constant du moteur 


Digitized by Google 



60 TBiORU DD TIRAGE. 

sera, d’après ce qui vient d’être dit. 


# 


Q = 


nPV»(aRA — A’) 
ag’/R’ 


-O) 


Cette équation n’est •certainement pas appliquable , puisqu’il 
n’existe aucun chemin qui soit de la nature de celui que nous 
nous sommes donné, et que d’ailleurs nous avons fait abstraction 
de la force vive perdue par les roues , quantité qui n’est pas 
toujours négligeable. Mais, si l’équation (I) ne peut jamais 
donner la valeur numérique de Q, elle fournit du moins le 
moyen de découvrir l’influence du rayon des roues sur les pertes 
de force -^ive d’une voiture, et c’est à quoi nous voulions par- 
venir. Qu’on 'suppose en effet que la fraction - soit assez petite 


'pour que son quarré puisse être négligé; le facteur 
nh 

deviendra —, et l’on aura 
R ’ 


aRA— 

"r* 



nPV’A 


ce qui montre que l’effort Q est inversement proportionnel au 
raj^n R , dans les circonstances où nôus nous sommes placés. 
Il n’en est pas ainsi, sans doute, dans celles de la pratique; 
mais jon peut bien croire qu’au moins' les pertes de force vive 
causées par les chocs sont d’autant jplus faibles, que le rayon 
des roues est plus grand par rapport à la hauteur des obstacles. 

L’équation (I) montre encore que. l’effort qui doit être exercé 
par le moteur, à raison des chocs, est, tontes choses ég^es 
d’aillenrs, proportionnel aupoMs P de tos^:- le système, les roues 
non comprises. Or, cette conséquence nos hypothèses doit 
former un principe applicable à tous les cas de la pratique ; car 
en général, la perte de force vive occasionnée parle choc d’un 
corps contre un obstacle fixe , est proportionnelle à la masse de 
ce corps et par conséquent au poids. 

Il n’en est pas de même de^:ette autre conséquence , que l’effort 
Q est proportionnel au quarré de la vitesse Y dont la masse M 

est animée immédiatement avant le choc. Comme cette vitesse 

» 

peut être supposée, sans erreur sensible, proportionnelle à la 
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vitesse moyenne avec laquelle s’exécute le transport, on serait 
conduit à dire qne l’eiTort Q est proportionnel au quarré de la 
vitesse de la voilure. Or, des roues qui se meuvent avec rapidité, 
évitent une partie des chocs qu’éprouvent celles qui roulent 
lentement sur la meme route; car, non-seulement les premières 
passent au -dessus, de certaines cavités sans en toucher le fond, 
mais encore elles frappent le sol plus obliquement que les secon- 
des , quand elles retombent de la sommité d'un obstacle sibilant. 

Par conséquent , rcifort Q ne croit pas aussi rapidement que le 
quarré de la vitesse de translation. 

53. Malgré l’élasticité. naturelle des maigres qui entrent dans 
la construction d’une voiture et dans le chargement, on peut 
bien admettre , comme nous l’avons fait , que , dans les voitures 
d’artillerie, la charge soit invariablement liée avec les brancards; 
mais cette hypothèse ne convient nullement aux voitures dont 
le chargement est porté dans une caisse suspendue, et par suite, 
ce qui vient d’être dit sur les pertes de forces vives, ne peut 
s’applitpier à de telles voitures. En effet, les changemens brus- 
ques qui surviennent dans la vitesse des différentes p^i^ties du 
système, ne modifient pas instantanément le mouvement de la 
caisse : leur premim* effet est de changer la tensüon on la com- 
pression des ressorts qui supportent la charge , et c’est la réaction 
de ces ressprts qui seule modifie le mouvement de la caisse. Or, 
ce dernier changement ayant Uev> pAf dfgicé$ infijwment petits, 
ne cause aucune perte de force vive.'* Si donc l’élasflcité des 
ressorts' était psj:£aite, la perte Sej'éduirait à celle qu’éprouvent 
les .trains de la voiture et serait toujours peu considérable #Bien 
qu’il n’en soit pas tout-à-fqjt aiosj , on peut ét^lir en principe 
que les voitures suspendues s{pit, pour le moteur, bien plus 
avantageuses que les autres , dans-les terraÎBS durs et raboteux. 

ROCIEMENT SÜR UN SOL WÉNÉTRABLB'. “ • 

54. Le deuxième genre d’obstacle qu’une roue puisse trouver • 
sur un sol horizontal , est l’ornière qu’elle y creuse , quand il se 
laisse pénétrer. S’il's’agit alors de l’équilibre eqtre les résistances 

et la paissance Q , cette puissance devra être sur le point de 
faire tourneria rque autour d’une certaine ligne M tracée sur la 
paroi antérieure dé l’ornière (fig. lo)^ par conséquent, il faudra^. 
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pour qu’elle soit un mioimnm, que sa direction OQ fesse nn 
angle droit arec le rayon OM. Mais il est impossible de déterminer 
à l'aTance la position de ce rayon, car celle de la ligne M dépend 
entièrement de la nature du terrain j on ne saurait donc non 
plu» assigner la direction de la force Q. Tout ce qu’on en peut 
dire, c’est que Tangle NOL qu’elle fait avec d’horizon , est égal 
à MOA, et par suite plus petit que l’angle KOA dont le sinus 

zRA»— • A* , ■ - , , ' 

est , SI h désigné la profondeur de l’ornière, et R 

le rayon OA de la roue. 

11 est pareillement' impossible de trouver la valeur de Q en 
fonction de h et de la pression totale , car elle dépend en outre 
de la position qu’a la ligne M et des résistances qu’offre l’ornière : 
au-dessus de M, le terrain résiste à la compression; au-dessous, 
il adhère aux jantes; et dans toute l’étendue de l’arc AMK, 
il s’oppose à l'ascension de la roue. 

Au reste, le problème de statique que tious examinons, n'à 
pas une grande impormnee: sa solution ne pourrait être utile 
que d^DS le cas où il s’agirait de voir si avec une puissance 
motrice connue , on parviendrait à sortir d’une ornière donnée , 
une voiture en repos. • 

55. La question offre un bien antre intérêt, si l’on considère 
une voiture en mouvement; c’est alors le cas où se trouvent 
souvent les batteries de campagne : il suffit qu'une plqie ait 
détrempé les terres labourées où elles sont forcées de manœuvrer, 
pour que le tirage devienne trè^pénible ; les roues creusent des 
ornières profondes, et leur poids s’augmente de celui de la 
croûte de terre qui s’attache aux jan^s, et même aux rais. 

La valeur de l’efibft de tracticm , dans de telles circonstances , 
est analogue à celle qui a été établie n° 4^; mais elle en diffère, 
attendu qu’outre le frottement de l’essieu et le frottement de rou- 
lement, on doit en considérer un troisième dû à l’adhérence du 
sol aux parties de la roue qui s’y trouvent engagées. Celte adhé- 
rence , presque nulle dans les terrains qui ont peu de consistance , 
comme le sable fin , ne saurait être négligée dans les terres fortes. 
La nouvelle résistance qu’elle fajt naître, peut être considérée 
comme agissant tangentiellement à une circonférence de même 
.centre que la roue , ayant pour rayon l’excès de celui R de cette 


*• 
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roue sur la demi- hauteur a de la partie engage de k jante. Si 
donc E représente la résistance produite par l’adhérence sur tonte 
la surface en Contact avec le sol, le principe des vitesses vir- 
tuelles donnera, d’après les notations du n° 47> ' . • 




(II) 


Q/co*^=/ — |/(P.^Qsin<)>)*-f(Qco8<f)'+/^(P-f|»— Qshiç)4-/-(il— a). 

(I) 

On tire de cette relation , en imitant ce qui s’est fait au numéro 
précité, k 

r»/T-HA(pVp)-fE(R-g) 

Rcosç-I- Asinf ’ 

A ' 

valeur qui devient un minimum quand tang 9 = - . 

R 

Les quantités A, E devront être déterminées par des expé- 
riences faites dans des terrains de diverses natures. Une fois 
qu’elles seront connues , il sera facile de calculer l’inclinaison 9 de 
la traction , qui rend la puissance un minimum , puis l’effort Q 
qui, appliqué à l’essieu d’une roue, peut Conserver l’uniformité 
du mouvement dans les plus mauvais chemins. 

Il importe évidemment de rendre le minimum de la puissance , 
aussi petit qu’il est possible. Or, on voit sur-le-champ que l’effort 
diminue avec la profondeur de l’ornière. La largeur des jantes 
et le rayon de la roue doivent donc être tels que «vtte profondeui^ 
soit peo. considérable. 

Il est facile de reconnaître que les grandes roues /donnent à 
l’attelage moins de travail que les petites , quand le terrain se 
laisse pénétrer. En effet, la profondeur de l’ornière est moindre, 
si la pression se répartit snr un plus grand nombre dépeints 
du sol , et il en est ainsi lorsque le rayon de la roue est aug- 
menté, puisque pour un enfoncement donné, l’arc par lequel 
la roue touche le terrain, a d’autant plus d’étèndue, que le 
rayon est plus grand. . 

On voit aussi que les jantes larges augmentant la surface de 
contact, diminuent In profondeur de l’ornière. Elles ont encore, 
sur les jantes ^étroites , l’avantage de s’engager moins entre les 
aspérités d’un terrain raboteux. 


c* 
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I II est toutefois un cas pour lequel les jantes étroites sont 
évidemment préférables: c’est celui où un terrain dur se trouve 
recouvert d’une couche peu épaisse de boue ou de sable; car 
alors les roues pénètrent jusqu’au sol résistant, quelle que soit 
la largeur des jantes, et celles qui ont les plus étroites, divisent 
la couche meuble plus aisément que les autres. 

S6. Mais voici des expériences du comte de Rumford, qui 
prouvent que le cas dont il vient d’être question , est le seul où 
les jantes larges n’aient pas l’avantage. 

Ces expériences ont été faites sur des roues de trois espèces 
diflerentes ; le premier des tableaux suivans donne les dimensions 
et le poids de ces roues ; le deuxième indique les efforts moyens 
exercés dans le tirage , pour diverses natures de terrain et pour 
différentes vitesses. 


, PAEMIER TABLEAU. 




rauiùlk 

DEuxtèm 

TaOISlÈHE 




efpèce 

e*pèce 

espèce 

OBSERVATIONS. 



de roue*,- 

de roues. 

de roues. 


H Largeur dei cerclef* • 

pt pou li 
0 19 

pi pou U 
0 2 3 

pi pou li 
0 4 0 

La voilure montée 






sur det roues de la 

Hauteur 
det roue* 

[ dederaot.,, 
[ de derrière.. 

3 4 0 

4 9 3 

3 2 3 

4 8 9 

3 3 3 

4 8 3 

troiiiéme espèce, pe« Uv. 

lul. 1721 

Poid* 

[ de Avant* 

124 Ut. 

174 Uv. 

240 llv. 

EUe était chargée 

de* 





de trois personnes 

deux roue* 

' de derrière.. 

226 

258 

360 

pesant ensemble».. 400 


ZS% ‘ 

432 

600 


II. 


voiture* .... . 2121 


f 4 
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DEÜXIBME TABLEAU. 





EFFORTS MOYENS 

INDICATION 

^ >% 

VITESSE 

de 

de traction pour 
lea troia eipécei de rouet. 

Dvs TEtaiüTS rilcot'toi. 

* f* , • 

TiAiiaroaT. 

parniàaE 

oEcxiÈai 

TtOIStLUr 

. . / . » 


eapèce. 

espèce. 

espèce. 


^ Petit pas..... 

Ut. 

Uv. 

A6 

lit. 

42 

Pavé de U grande route de Veraaillea, entre 

Grand paa... 

66 

68 

62 

le pont de Sévrea et PtMj. 

Petit trot..*'.. 

108 

90 

79 


^ Grand trot... 

1A5 

135 

125 


f Petit pai..... 


86 

80 

Acootemena de la même route, cbemin en 

1 Grand paa... 

» 

. 88 

82 

terre en tréa-bou éla\* 

1 F.lit trot 

■ 

91 

84 

a 

\ Grand trot... 

> 

91 

”84 


( Pu.....« 


82 

76 

Cbauseèe en etnpierremeotM*»*».* «... 

f Trot 


85 

82 


]■ 


110 

96 


\ 



} Tmt 


125 

105 

Terrain! lee plua aablonneuz du boîa de 
Boulogne. 

r 

1 Petit paa.... 

a 

280 

Ï40 

CaHioux nouvellement placéa (aucun* voUur* 
n*y avait «neor* pané). 

1 Petit paa,.... 

I 


250 

220 


Ces expériences, il estrrai, n’ont pas été faites sur un assez 
grand nombre de roues différentes , et les terrains n’étaient pas 
assez variés , pour qu’on puisse déduire des résultats , la valeur 
de l’effort du moteur, en fonction de la largeur des jantes; mais 
cet effort a constamment .été moindre pour les roues à jantes 
larges , que pour les autres , et la différence était d’autant plus 
grande que les enfoncemens étaient j^lus considérables. Cepen- 
dant , le .moteur n’était Jbien sensiblement favorisé que dans le 
cas où la largeur des jantes d’une espèce de roue surpassait de 
beaucoup celle des jantes d’une autre. Quand , par exemple , le 
rapport de ces largeurs é^t ~ , celui des efforts du moteur se 
trouvait seulement de dans des sables très -profonds, et de-^ 
environ sur une route peu sablonneuse. 


l'y Gooslc 
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Au reste, pour apprécier arec exactitode l’inâueDce de la 
largeur des jantes sur le tirage, il faudrait faire varier aussi le 
chargement’, car l’avantage des roues larges croit avec la pression 
totale exercée sur le terrain , puisque évidemment la profondeur 
de l’ornière augmente avec cette pression. Cette réflexion nous 
conduit à établir en principe , que la largeur des jantes doit être 
proportionnée au poids de la charge. 

Quant à l’influence de la vitesse sur les résistances que pré- 
sente un terrain qui se laisse pénétrer, elle est tout4-fait nnlle, 
d’après d’autres expériences du comte de Rum/ord (i6); par 
conséquent, le surcroît d’effort que le creusement des ornières 
impose au moteur, reste toujours le même, quelle que soit la 
vitesse de la voiture. 

57. Le sol dur et le sol pénétrahle que nous avons considérés 
(44 et 54 ), doivent être regardés Comme des limites entré les- 
quelles se trouvent les terrains que les voitures d’artillerie sont 
destinées à parcourir. Nous pouvons conséquemment donner 
pour des règles générales , celles qui conviennent à la fois à ces 
deux espèces. Ainsi, x° dans tous les cas, le rayon des roues 
doit être pris aussi grand que le permettent les autres conditions 
auxquelles chaque voiture est assujettie; 

a° Le tirage est toujours d’autant plus facile que les jantes 
sont plus larges , ' puisqu’on n’a trouvé jusqq’à présent qu’un seul 
cas où les jantes étroites aient l’avantage , et que ce cas se présente 
fort rarement. Mais, si l’on observe qu'une assez faible augmen- 
tation de la largeur des jantes, fait croître considérablement le 
poids des roues , comme le montre le premier des tableaux 
précédées, on verra qu’il faut se borner à proportionner cette 
largeur à la charge de la voiture. 

Ajoutons , pour achever de résumer ce qui vient d’être dit , 
que les voitures suspendues sont très - avantageuses dans les 
terrains durs et raboteux; qu’elles cessent de l’être dans ceux 
qui se laissent pénétrer , et que la fatigue des chevaux est d’autant 
plus considérable que le chemin est pins raboteux et la vitesse 
plus grande. L’augmentation de fatigue tient alors à denx causes : 
augmentation dans 'la perte de force vive ou dans la quantité 
d’action totale que le moteur doit dépenser pour Enserrer la 
vitesse moyenne, et succession plus rapide des efforts nécessaires 
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pour produire la quantité d'action, relative à chaque unité de 
temps. 

Si nous ne parlons pas de l’influence du rayon moyen de 
la boîte de roue, c’esbque nous supposons (46) que l’essieu est 
en fer, la boite en cuivre, et que la portion de puissance destinée 
à vaincre le frottement de ces deux parties, est tout-à-fait négli- 
geable. Au reste, il résulte du n° 4^; qu’en général on doit 
s’attacher à réduire au minimum , lé rayon moyen de la fusée 
d’essieu , qui peut être considéré comme étant le même que celui 
de la boite de roue. 

HOÜIEMEOT SUR UN SOL INCLINÉ. 

S8. Considérons maintenant une'roue O placée sur un terrain 
incliné AB qui fait avec l’horizon un angle 4 (6g> i >)• Si nous 
décomposons le poids total P de la roue et de la charge, en 
deux parties dont l’une soit dirigée suivant la normale OA , et 
l’autre selon OG parallèle au sol , la première aura pour valeur 
PcosâOG = Pcos 4, et la seconde sera Psin4. Cette dernière, 
appliquée à l’essieu en sens inverse du mouvement , s’opposera 
directement à l’ascension de la roue , tandis que la force P cos4, 
passant par le point d’appui A, la pressera contre le sol. 

Ainsi, qnand le moteur agit suivant OH, piu'allèle au plan 
incliné,. il doit cxercet un effort égal à Psin4, quel que soit le 
rayon de la roue et la nature du sol , et simultanément le même 
effort Q' qu’il faudrait pour faire rouler, sur un terrain horizontal, 
une roue dont la pression serait Pcos*4. Tout ce que nous avons 
dit précédemment des roues pour le cas d’un terrain horizontal, 
s’applique donc au cas actuel. On doit seulement observer que 
si Q est l’effort totid nécessaire, la roue n’a d’influence que sur 
la portion Q — Psin4 ou Q' de cet effort. 

Par conséquent, plus Psin4 sera grand, et moins les avan- 
tages ou les inconvéniens de la machine seront sensibles ; d’où 
il suit qu’en terrtûù incliné , les roues favorisent moins le moteur 
qu’en terrain horizontal. Elles le favorisent même d’autant moins, 
que le poids total du système est plus Considérable , que le sol a 
plus d’inclinaison et qu’il présente moins d’obstacles. 

Dans une descente, la pression contre le terrain est toujours 
P cos 4, mais la force Psin4, au lieu d’être contraire à la 
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puissance motrice , agir dans le même sens; de sorte que si cette 
force est égale aux résistances du sol , le moteur n’a qu’à marcher, 
et que si elle les surpasse , il sê trouve obligé de retenir le 
système. On le soulage dans ce genre de travail en enrayant, 
c’est-à-dire en empêchant üne roiie de tourner autour de l’essieu. 
Le frottement de la fusée sur la boite est alors remplacé par un 
frottement très-rude qui a lieu sur le terrain; le rayon de la 
roue n’aide plus la puissance, et ces deux changemens sônt bien 
suiBsans pour détruire, dans les circonstances ordinaires, l’effet 
de la force Psin4. 

Ce n’est pas ici le lieu de parler des divers moyens qu’on 
emploie pour enrayer ; nous les exposerons à la suite des voitures 
à deux trains. 

Il nous reste à examiner ce qui arriverait , si la direction OH' 
du moteur , au lieu d’être parallèle au plan incliné , faisait avec 
ce plan un angle quelconque <ÿ. En décomposant le poids total 
P de manière à diriger l’une P' des parties selon la normale OA , 
et l'autre P", selon le prolongement OE de OB', nous obtien- 


drons, 


■ ^ P'zzPcos'l- — Psin4tangt, P" = P 


sin-}- 

coss> 


Par conséquent ,'le système se trouvera dans les mêmes circons— 
ti^nces, que s’il était tiré en avant sur Un terrain horizontal, 
gvec un effort Q', dont la direction coupât l’horizon sous un 
angle 9 , et que la pression de la roue fût P cos 4 — P sin 4 tang 9 ; 
seulement, il faudrait que' l’effort total Q du moteur, se trouTât 
constamment tel qu’on eût à chaque instant 

Q = Q'-fP — . 

i ' COS<p • 


Ainsi , pour ce qui est des rdues , le tirage sur un sol incliné 
se ramènera toujours aisément au tirage sur un- sol horizontal. 

59. Au reste, nous allons donner la valeur générale de l’effort 
de traction sur une rampe qui’se laisse pénétrér. Nous emploie- 
rons à cet effet les notations du n° 55 , et 4 sera encore l’incli- 
naison dn sol» ^ ' 

Il y a deux cas à. considérer! celui d’une montée et celui 
d’une descente. Soit sin4]>o, potfr le premier. Les forces P, 
P , Q décomposées parallèlement et normalehient à la rampe , 
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dooneat, pour la résultante de celles qui portent le système en 
avant , Q cos — (P + p) 4 j pour la pression sur le terrain 
(P 4 - p)cos4— Q sin9. La résistance duc à ce terrain est donc 

^ [(P + P) «»s+ — Q »““»]+ — “)• 

Celle que produit le frottement de l’essieu, a pour cause la 
résultante des forces qui portent le système en avant, et de la 
pression diminuée de j>cos4 que détruit le sol. Sa valeur 'est 
donc 

I , 

y’'l/'(Pcos4 — Qsinit)’4- [Qcos<)i— (P-}-p)sin43’. 

Appliquant le théorème du n° 47> o» fait devenir 

• /'a(Pcos4— Qsin,^)-f-/'^[Qcos<i> — (P4-p)sin4]. 

Il se déduit aisément de tout cela, au moyen du principe des 
vitesses virtuelles. 


^ ^^[aPcos4- ^(P4-p)sin4]-f-A(P4-p)cos44-E(R - a)-f R(P4-p>in4 
co8<f (R — rj^k) 4- sin ^ (À 4- ’ 

(I) 

relation qui fait retrouver l’équation (II) relative au sel péné- 
trable horizontal (55), quand on fait sin4= 0 et qu’on sim- 
plifie le dénominateur. ' ' 

Dans le cas des traits parallèles à la rampe, <t = o, et ta 
valeur de Q devient, si l’on néglige rf'^, 


^^rr [«Pcos4-f!(P4-p)»in4]+A(P4-p)cos4-aE ^ ^ ^ ^ 

R 

(n) 


Quant à l’angle de fraction qui rei^ l’effoft Q un minimum^ 

A 

il est à très-peu-près donné par tange = ~, et conséquemmesit 

R 


le même que sur un terrain horizontal et pénétrable. 

60, Lorsque la roue descend une rampe, l’angle 4 se trouve 
au-dessous du plan horizontal , au lieu d’étre au-dessus comme 
précédemment. Sin4 devient donc négatif, de positif qu'il était, 
et parce que cos 4 conserve son signe, il suffît, pour obtenir 
la valeur de Q, relative à ceuonveau cas , de changer dans l’équa- 
tion (I) les signes des termes où entre sin4. > 
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Il est d’ailleurs visible que celle des composantes du poids 
de tout le système qui a^t parallèlement au sol , favorise alors 
la puissance, et qu’en conséquence l’effort de traction est d’autant 
moindre que la pente est plus forte. 11 serait nul , s’il arrivait 
qu’on eût 


(P + p)sin4 


r/’«Pcos4+ A(P+p)cos'f' + E(R — a) 


Quand 4 sèra plus grand que ne l’exige cette égalité ou que 
les résistances du sol diminueront, la roue pourra descendre 
d’elle-méme , par un mouvement uniformémeiA accéléré ; de sorte 
qu’il faudrait alors , pour conserver une vitesse Constante , que 
la puissance agit en sens inverse de la direction. 


CHAPITRE DEUXIÈME. 


THÉORIE DÈS VOITURES. 

Ea thçorie des voitures est le calcul des forces qui entrent en 
jeu dans les différentes circonstances qu’elles peuvent présenter , 
et l’appréciation des effets de ces forces. Nous étudierons suc- 
cessivement sous ces rapports , les voitures à deux roues et les 
voitures à quatre roues. ' , 

SECTION PREMIÈRE. 

VOITURES A DEUX ROUES. 

^61. La théorie du tirage pour les voitures à deux roues est 
contenue tout entière dans la solution de ce problème général ; 
déterminer, pour toutes les circonstances qui peuvent se présenter, 
la pression que supporte l’essieu, celle qu’éprouve le dos du 
cheval de limon et l’effort que le moteur doit faire pour vaincre 
les diverses résistances. 

Nous considérerons comme invariable , le système que le corps 
de la voiture forme avec le chargement. Nous admettrons, que 
le centre de gravité de ce système se trouve dans le pian de 
symétrie; pour que la pression se fasse parallèlement à ce plan-. 
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nous supposerons que les fusées soient cylindriques, et nous 
négligerons la légère courbure de l’essien^ 

Il semblerait au premier aperçu qu’on dût placer le centre 
de gravité du système dans un plan mené par l’axe de l’essieu, 
perpendiculairement à l’axe longitudinal du corps de voiture. 
Ce serait le moyen d’éviter au limonier toute espèce de pression , 
dans le cas du repos ; mais aussi les moindres inégalités du sol 
produiraient, pendant le mouvement, des oscillations presque 
continuelles, et il en résulterait des chocs qui fatigueraient le 
cheval beaucoup plus qu’une charge modérée. C’est donc toujours 
en avant du plan dont il vient d’étrc question, que doit se 
trouver le centre de gravité du système formé par le faedeau et 
le corps de voiture. 

' . REPOS SUR UN SOL HORIZONTAL. 


62. D’après cela , et dans le cas où la voiture est an repos 
sur un terrain horizontal, le poids total P, celai des roues 
excepté , se décompose en quatre . forces verticales : deux pres- 
sions égales snr les génératrices inférieures des boites de roue, 
et deux pressions égales sur les extrémités de la dossière. Nous 
désignerons par P' la résultante des deux premières, qui passe 
par l’intersection de l’axe de l’essieu et du plan de symétrie; 
P" représentera la résultante des deux autres et sera aussi une- 
force verticale contenue dans le plan de symétrie. . * 

Soient en outre G la position du centre de gravité du système 
(6g. 12 ) , O la trace de l’axe de l’essieu sur le plan de symétrie, 
A la projection sur ce plan , des deux points où les limons sont 
soutenus par la dossière; menons par A une horizontale AB et 
représentons sa longueur par l ; menons par O une verticale OB 
et désignons sa longueur par d : cette quantité sera positive ou' 
négative, selon que l’horizontale AB passera au-dessus ou au—' 
dessous de l’essieu. En6n, exprimons par a et 6 l’abcisse hori- 
zontale et l’ordonnée verticale du centre de gravité, l’origine 
étant en B. 


Nous aurons évidemment , pour déterminer les pressions P', 
P", les équations 

= (I) P" = ?. ■ (B) 


D'O'’ sC-J ^ ' Giioglc 
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La seconde montre que P", charge da limonier, devient 
négative en même temps que a, et dans la même circonstance, 
le signe — qui se trouve au numérateur de la première se change 
en + . Par conséquent , les roues sont plus chargées quand le 
centre de gravité se trouve en arrière de l’essieu , que dans tout 
autre cas, et le tirage exige plus d’effort; le limonier, au lieu 
d’être pressé par la dossière, est au contraire soulevé par la 
sous- ventrière, et il en résulte, outre de la fatigue pour le 
ventre du chevali, une diminution dans la force de traction ; 
car l’animal ne pressant plus le sol de tout son poids , s’aban- 
donne moins sur son collier, afin de ne pas glisser (8). 

Il est donc très-important que le centre de gravité du système 
formé par le fardeau et le corps de voiture, se trouve en avant 
de l’axe de l’essieu. D’un autre côté, l’équation (II) apprend que 
la distance a doit être d’autant plus petite que le poids total P 
est plus considérable J car la charge P" du limonier ne peut 
dépasser une certaine limite. 

« 

BEPOS SUR UN SOL INCLINÉ. 

63 . Pour transporter notre système d’un sol horizontal sur un 
sol incliné, il suffit de le faire tourner autour du point O (fig. 1 2). 
La verticale OB devient OB’ normale au terrain , BA prend la 
-position B' A’ perpendiculaire à OB' et G passe en G', point dont 
les coordonnée^ rectangulaires B'D', D'G' égalent respective- 
ment a et b, La droite A'B' menée par la nouvelle position de 
A, n’est pas exactement parallèle an terrain, comme nous le 
supposons; car, par suite de la position du cheval, la -normale 
abaissée de A' doit être plus courte que celle qui part de A ; 
mais attendu que la différence est très -petite, nous pouvons 
admettre le parallélisme ; il eq résulte que l’angle BOB' est égal 
à l'angle 4 que fait la rampe avec l’horizon. 

Nous supposerons encore que la résistance qui provient du 
sol , soit sulfisante pour empêcher le mouvement rétrograde des 
roues. Le cheval n’aura à faire aucun effort en avant pour retenir 
la voiture, et l’axe de l’essieu sera un axe fixe de rotation. 

Les seules forces auxquelles le système se trouve alors soumis , 
sont le poids total P qui agit selon la verticale G'I pour faire 
tourner le corps de voiture autour de O, et une force P,’-’ que 
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le dos du cheval oppose à ce mouvement , selon la normale en A'. 
Mois le poids P se décompose en deux forces , l’une P cos ^ qui 
agit selon la normale G'D', l’autre Psin+ parallèle au sol. Cette 
dernière, dont la direction est G^F, tend à faire tourner le 
système autour de l’axe fixe , dans un sens contraire à celui de 
la première , et par conséquent la relation des momens pris par 
rapport au point 0, est pour le cas d’équilibre, 

aPcos4 — (ff-f- A)Psin4 — ” 1 

d’où l’on tire 

I • w 

t 

Telle est la pression que doit supporter le limonier , dans le 
cas du repos sur un sol incliné ; car le dos de l’animal peut être 
regardé comme parallèle à la rampe. . 

L'équation ( I ) donne le moyen de déterminer <f 6 de , 
façon que le centre de gravité du système ne passe point en 
arrière de l’axe dei’essieu , dans les montées les plus raides qu’une 
voiture puisse parcourir. Il suffit d’exprimer que P," est nul 
pour de telles montées , car alors le centre de gravité se trouvera 
seulement dans le plan vertical qui passe par'l’axe de rotation. 
Or, abstraction faite des rampes très-raides que présentent cer- 
tains accidens de terrain, on regarde l’inclinaison de i5° comme 
la plus forte que puisse offrir une route en pajrs de montagnes. 

Il faut donc poser l’équation 

« • 

acosiS” — ê) siu i5“ m O , 

on cette autre 

a — (cf-^ ^)t*ug i5“ = O. (II) * 

En combinant cette équation avec la valeur de a tirée de l’équa- 
tion ^II) du n° 63 , on obtiendra d-j- 6, puisque la charge P" que 
peut supporter un cheval en terrain horizontal est connue, et 
l’on en aonclnra d ou b, selon qu'il s’agira de construire une 
voiture dont on connaîtra le*mode de chargement, ou de déter- 
miner la position du centre de gravité du système, pour une 
voiture construite. 

Au lieu d’avoir recours à ces calculs , on peut aussi , pour 
le dernier cis , se contenter d’imiter les ronliers qui apprécient , 

10 
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en soulevant à bras les limons , si le fardeau du limonier est trop 
fort ou trop faible; mais il faut alors qu’après avoir fait lëpreuve 
en tenant les limons dans une position horizontale , on les incline 
d’environ i5°, afin de s’assurer que le centre de gravité du 
système ne pourra passer en arrière de l’axe de l’essieu , dans 
les montées les plus raides. 

64. Pour reconnaître l’influence d'une pente sur la charge du 
limonier , il suffit de retrancher l’équation (I) du n“ 63 de l’équa- 
tion (II) du n° fia et de rechercher quelles variations font 
éprouver à P" — P," les différentes valeurs de 
La différence fournie par la soustraction indiquée est 

p, p„_p (rf+4)sin4 + a(i~co»>l) ^ 


et il s’agit de reconnaitre dans quels cas le second membre de 
cette équation est positif ou négatif. Nous ferons d’abord observer 
que dans les circonstances ordinaires d-\-b jest toujours positif; 
car toujours A'B' passe au-dessus de l’aie de l'essieu et le centre 
de gravité G' se trouve au-dessus de A'B'. L’abscisse a est positive 
aussi, puisque le cehtre de gravité ne doit jamais passer en 
arrière du plan vërtical mené par l’axe de l’essieu. Le signe de 
P" — P," dépend donc uniquement de sin4 qui est positif dans 
les montées et négatif dans les descentes. 

Voyons maintenant dans quels cas P" — P," = o. Ils doivent 
être indicés par l’équation ^ 

(rf-(- è)sin 4 + <j(> — co*4) = O. 


On en lire 


sin 4 = O 1 


et 


sin4 = ' 


aa(rf-j- i) 

id+bf 


La différence P" — P," est donc positive tant qu’on a sin4)>o, 
et nulle quand sin4 = o; elle devient négative en même temps 
que sin 4 ; se retrouve qncore unO* fois nulle lorsque sin 4 = 
%a(d-\-b) 4 

, et reprend le signe au-delà de cette incli- 

liaison. Ainsi, les montées diminuent la charge du limonier 
et la diminuent d’autant plus qu’elles sont plus raidà. Les des- 
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centes l’augmentent jusqu’à une certaine inclinaison, passé laquelle 
a lieu une nouvelle diminution. 

Il est clair, d’après cela, qu’il y a une inclinaison comprise 

entre sinJ.= o et sin'l- , qui rend un maximum 

la valeur négative de P" — P,” ou la valeur positive de P,". 
Pour connaître cette inclinaison , il faut différcntier l’équation (T) 
du n° 63 et rendre nul le coefficient différentiel. On trouve 
par là 

* rf-fi 

tang4 = , 

a 

ce qui fait voir que l’inclinaison de la descente où P/’ atteint 
le maximum, est d’autant plus forte que <f-|-ù est plus grand. 
Ordinairement d-\- b a. une telle valeur que la pente qui répond 
au maximum de P," surpasse la plus raide de celles que des 
chevaux puissent descendre. Par conséquent , sin 4 n’atteint 
. . — aa{d-\~b) 

jamais la valeur , et le repos sur toute descente pra- 

ticable augmente la charge du limonier, sans la porter au 
maximum. 

Si l’on veut voir comment se passent les faits qui viennent 
d’étre mentionnés, il faut placdT dans différentes positions (6g. i3) 
le système OMLG formé par l’horizontale OM menée du point 

O, et la verticale LG = d-{- b abaissée du centre de gravité G. 
Ce centre parcourra un arc décrit de O avec le rayon OGj en 
G' le moment du poids P sera augmenté , la distance de P," au 

. point O sera la même que pofir la position G , et par conséquent 

P, " sera devenu plus grand que P"j en G" les momwis de P et 
P," seront au maximum; en G'" ces quantités auront les mêmes 
valeurs qu’en G' ; en G‘^ elles auront les mêmes valeurs qu’en G , 
et P," sera encore égal à P"; en6n, au-delà de G" les momens 
de P et P," seront moindres qu’en G. 

MOtlTEMENT SUR CN SOL HORIZONTAL. 

* 

65. Les forces qui sollicitent une voiture au repos , existent 
encore lorsqu’il y a mouvement ; mais elles ne sont plus les seules 
qu’il faille considérer: de nouvelles forces modi&ent les pressions 
que produisent les premières sur l’essieu et sur le limonier. 
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Nous supposerons d’abord que la voiture soit attelée d’un seul 
cheval et que le mouvement ait lieu sur un terrain horizontal. 
La notation du n" 6a sera conservée; R, r indiqueront 
respectivement le poids des deux roues , leur rayon et le rayon 
moyen de la fusée d’essieu ou de la boite; Q représentera la 
résultante des tensions que le cheval fait éprouver à ses traits , 
et la direction de cette force sera regardée comme invariable- 
ment contenue dans le plan de symétrie de la voiture ; l’angle 
formé par la direction de Q et le terrain , sera indiqué par , et 
d exprimera la d/stance de cette direction à l’axe de l’essieu. 
Enfin , nous considérerons d comme positif, quand les prolon- 
gemens des traits passeront au-dessus de l’axe, et comme négatif 
dans le cas contraire. On voit par là que ces traits sont supposés 
tendus en h'gnes droites ; mais leur faible poids permet bien une 
telle hypothèse. , 

Ce n’est pas au moment où la voiture est tirée du repos , 
que nous avons à considérer le mouvement; la vitesse alors 
insensible, s’accroît par'-degrés et parvient bientôt à celui qu’il 
faut conserver pour obtenir le maximum d’effet d’une allure 
déterminée. Nous devons donc admettre que la voiture se meut 
uniformément. Or, pour qu’U en soit ainsi, il suffit que toutes les 
forces qui sollicitent le système , se fassent constamment équilibre 
autour de l’axe de l’essieu ; car, en vertu de l’inertie , toute masse 
conserve la vitesse qui lui a été imprimée , si les résistances sont 
à chaque instant détruites par>la puissance. 

Les boîtes de roue supportent une pression oblique qui pro- 
vient de P, poids de tout le système, les roues exceptées, et 
de l’effort de traction Q appliqué au point M trù se projettent , 
sur le plan de symétrie, les points d’attache des traits (fig. i4). 
Cette pression a une composante verticale P' qu’égale la réaction 
verticale de la roüe , et Une composante horizontale q qu’égale 
la résultante des résistances qui, décomposées parallèlement au 
sol, s’opposent aq mouvement de translation. Enfin, la réaction 
de la dossière déduit une pression P" qui provient aussi de 
P et de Q. 

Il faut donc qu’il y ait équilibre entre P, Q et les forces 
P', q, P" prises en sens contraires. Or, nous écrirons que 
l’équilibre existe, si nous égalons à zéro, la somme des forces 


Dlgitized by Google 



VOITURES À DEUX RODES. 


77 


horizontales , celle des forces verticales et celle des momciis pris 
par rapport à l'axe de l’ëSsicn. Il en résulte les trois équations ‘ 
suivantes : • 

Qcosç — q — O , 

P — — P" — Q tin « O , 

Qrf-f- Pa _ P7 = O. 

Elles donnent 

7 = Qcos?, = , P = P— J Q^siû<ï-fyy 

Conséquemment ( 59 ), le frottement de l’essieu est 

et le frottement de roulement sur le sol ( 47 ) vaut 

D’ailleurs, la résistance due à l’adhérence et au frottement contvf. 
les faces latérales des jantes (55), reste toujours E. Si donc nous 
supposons que le centre de gravité du système,. qui se ment 
parallèlement au sol, s’avance d’une quantité k fort petite, le 
principe des vitesses virtuelles fournira l’équation 


QAcos^ — |=<£P— — Q^sin<f+y^J-|-^QcttS<f| 
- * ^ [p+ P - Q («in ç+ y )] - O , 


et par suite 


Rcosî-j- Asinî-|- A C/"' ^sin?-}' 7^ — ^cos^J 


Si , dans cette expression , nous faisons u = o , d = o , nous 
exprimons . que le poids total P est entièrement supporté par 
l’essieu, que la direction de la puissance passe par l’axe de cet 
essieu, et nous retombons sur l’équation (II) du n“ 55, dans 
laquelle le terme en /' du dénominateur a été- négligé. Il en 


« 
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doit être effectivement ainsi, puisque la (oitqre est alors ramenée 
au simple système de deux roues et d’«n essieu chargé. 

66. L'équation (I) qui donne l’e^rt de traction , et la valeur 




' (II) 


de la pression sur la dossière, indiquent plusieurs règles de 
construction. 

Nous voyons d’abord par l’équation ( I ) , que la partie 
/ — a 

P — - — du poids P, que supporte l’essieu, à une très -grande 

influence sur la valeur de Q. Il faudrait donc, pour diminuer 

a 

cet effort, augmenter le rapport j. Mais, comme le dénomi- 


nateur /, distance horizontale de la dossière à l’essieu, est 
déterminé par des conditions relatives à la nature du service , 
on ne peut disposer que de 'a. Ainsi, le centre de gravité G du 
système , moins les roues , devrait être éloigné de l’essieu (6g. 1 4 ). 
Or, l’équation (II) montre qu’on ne saurait augmenter a, sans 
(aire croître la charge du limonier précisément de la quantité 
dont serait allégée celle de l’essieu ; on doit donc se borner à 
prendre pour a une longueur telle que la charge du limonier 
soit tout ce qu’elle peut être relativement à la stabilité que doi- 
vent avoir les limons (6i). 

Si l’on compare l’équation (II) , à celle du n° 6a , on reconnaît 
que la 'distance a ne peut être aussi grande dans une voiture 
en mouvement que dans une voiture au repos ; car la charge 
du limonier a une limite qu’elle doit ne jamais dépasser , et sa 
valeur pour le premier cas , surpasse celle du deuxième de la 


quantité Q j , 


qui croit avec la difficulté du tirage , la distance 


des traits à l’axe de l’essieu et le rapprochement du même axe 
et de la dossière. 

La distance d influe peu sur la valeur de l’effort ; néanmoins 
Q diminue , quand la ligue de traction s’éloigne de l’essieu , 
en restant au-dessus. Mais cçmme le rapport de deux valeurs de 
Q serait évidemment joindre que le rapport inverse des deux 
valeurs correspondantes d, le produit Qd augmenterait et 
diminuerait avec d. Par Conséquent , les traits doivent toujours 
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passer à une très-petite distance de l’essieu, pour que la charge 
P" du limonier reste toujours q-peu-près telle qu’elle résulte de 
la distance a, malgré les variations de Qd. 

Quant à l’angle sous lequel se fait le tirege , il rend Q à 

fort peu près un minimum , lorsque tang <F = - . Donc , pour 

les voitures à un seul train , comme pour le simple système de 
deux roues et d’un essieu , l’angle de traction doit être d’autant 
plus grand que le chemin' est plus mauvais et que les roues 
sont plus petites (55). * 

. L’équation (I) montre encore qu’on diminue l’effort Q , en ^ 
atténuant le frottement de l’essieu et en se servant de grandes 
roues. Cependant , le rayon R de ces roues doit n’être pas tel , 
que le poids p soit assez fort pour compenser par l’augmentation 
du numérateur, celle du dénominateur. 

En6n, l’élévation du centre de gravité G au-dessus du sol 
n’entrant point dans la valeur de Q , ni daAs celle de P", n'exerce 
aucune influence sur la fatigue du moteur , en terrain horizontal. 

MOUVEMENT SUR UN SOL INCLINÉ. 

67. Le cas où une voiture monte une rampe (6g. i5) diffère 
de celui où elle roule sur un plan horizontal , en ce que le poids 
P du corps de voiture joint au chargement, a deux Composantes 
inclinées , Tune P cos 4 normale au plan du terrain , l’autre 
P sin 4 parallèle au même plan , et en ce que le poids p des 
roues produit une force je sin 4 directement opposée au mou- 
vement. L’autre composante p cos 'I' de lie fait que presser le 
sol , comme le poids entier p dans le Cas précédent. 

Les conditions de l’équilibre de toutes les forces autour de 
l’essieu, seront dofic (65) ^ 

Qcosif — Psm4-^psin4 = 0 , 

• Pcos4 — P — P' — Qsin<p=:o, ^ 

qd^Va~V>'l= O. 

Elles donuent 

Q^sin<p-f 


% 
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Le froUenieiit de l’essiea est donc (5g) 
f I “ J+f'[^Qco5î— ;p^-;»)siu }. J I , 

et celui du roulement vaut 


Appliquant le principe des vitesses virtnellcs, en tenant compte 
de la résistance E, due à l’action du sol contre les faces latérales 
des jantes, nous trouverons (45) 


QAco»>p — ^(P+ 

— Q 7 ] ] 4- ^ [Q cos<f— (P+p)sin I] j 

— *“Q (*'“’ + 7)]—*^ “r“ 

et par suite, 

• 

^ jR(P-|-p),m4 + //'[«P^^^î|^-iÉ(P+rtsm4 

®j + A (pco »4 + P ^°°' + E(R-a') 

en faisant, pour abréger, 

R CO» ç -j- Asin 9 -j- A -j- r/' r a ^sin ^ 4 " 7 1 — 18 cos 9I m D. 



Cette valeur de la puissance et celle de P", pression sur la 
dossière, reproduisent les règles de construction établies dans 
le n° 66 ; mais en terrain incliné , l’élévation GH du centre de 
gravité au-dessus de la parallèle au sol , menée par un point de 
l'axe de l’essieu, n’est pas sans influence, comme dans le cas 
du plan horizontal. Le point G doit se trouver tellement placé 
que la direction verticale du poids P , ne puisse passer en arrière 
de l’essieu , même sur les rampes les plus raides (63). Toute- 
fois, la meilleure disposition du chargement n’empêche pas la 
difficulté du tirage d’augmenter avec 4, car plus cet angle est 
grand , plus la distance a est petite. Cette difficulté croît encore 
en raison de l’accroissement de (P-}-p)sin4, valeur de la com- 
posante parallèle au sol que donne le poids de tout le système. 


É 
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Aussi, suflit-il de remarquer que cette quantité n’existe pas 
dans le numérateur de l’équation (I) du n° 6S , pour découvrir 
la cause qui rend le tirage plus, pénible sur une montée que 
sur un terrain de niveau. 

Ce qui vient d’étre dit montre que la pression P", supportée 
par le limonier , éprouve deux variations inverses , quand l’incli- • 
naison augmente: le terme Qd croit, et le terme Pa décroît. 
Il peut donc arriver que sur une montée, la pression P" soit 
supérieure ou égale ou inférieure à ce qu’elle est en terrain 
horizontal. 

68. L’équation (I) convient au cas d’une descente , si l’on y 
fait sin4-<o. Le terme R(P+p)sin+ est 3onc alors négatif 
et diminue notablement l’effort de traction. Il arrive même, 
quand A et E sont faibles, que le moteur n'a presque plus 
d’action à exercer. Parfois encore la valeur de Q devient néga- 
tive, et le cheval, au lieu de tirer, est obligé d’agir sur les 
chaînes tic retraite , au moyen de l’avaloire , pour empêcher la 
voiture de prendre un mouvement accéléré. 

n ne s’ensuit pas néanmoins que la ]Mression P" soit inférieure 
à ce qu’elle est dans une montée. Au contraire même , elle se 
trouve plus. grande, parce que a augmente dans les descentes 
et que d devient négatif avec Q. Il est visible effectivement, 
qu’en raison de l’abaissement qu’éprouve l’arrière-main du limo- 
nier, quand ce cheval est obligé de retenir, la direction de 
l’effort passe au-dessous de l’axe de l’essieu , et souvent beaucoup 
plus au-dessous qu’elle n’est au-dessus dans les autres Cir- 
constances. • 

69. Tout ce qui a été dit du mouvement d’une voiture à deux 
roues , traînée par un seul cheval sur un sol horizontal et sur 
un sol incliné , est applicable an cas où elle est attelée de plusieurs 
chevaux. S’ils tirent les uns sur les autres dans une seule file , 
Q devient l«^ultante des efforts de tous, et nous avons établi 
précédemment (4o) la relation qui existe entre cette résultante 
et la somme des efforts particuliers. 

Mais ce n’est que momentanément , dans des passages étroits , 
qu’on dispose sur une seule file les deux chevaux d’une charrette 
d’artillerie. Ils sont ‘ordinairement placés de front, et comme 
nous l’avons dit (3i), les traits du porteur s’attachent au limon 

1 1 
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de gauche. L'effort de ce cheval se décompose donc en deux 
parties , l’une perpendiculaire à la direction du mouvement , 
l’autre parallèle. Comme la première est toujours très-faible, 
on peut se dispenser d’y avoir égard, et prendre pour Q la 
somme des efforts des deux chevaux. 

t 

PRESSIONS EATÉBALES SUR U LIMONIER. 

70. La résultan tendes efforts de deux chevaux atteléi^ de front 
sur une charrette, n’agissant pas dans le plan de symétrie, pro- 
duit deux effets : elle porte le système en avant et tend à le faire 
tourner autour d'un axe perpendiculaire au terrain. Si donc ce 
terrain n’oppose pas une résistance suffisante à une telle rotation , 
c’est le limonier qui est obligé de l’empécher, en résistant à la 
pression que son flahc droit reçoit de l’un des limons. 

Il est encore deux antres cas remarquables où le même cheval 
peut éprouver de pareilles pressions latérales : celui où les roues 
ne roulent pas également bien et celui où le plan de symétrie 
du système n’est pas vertical. 

Dans le premier cas , les pressions des fusées sur les boites 
ne sont plus égales , puisqpi’elles dépendent des résistances qui 
s’opposent au mouvement des roues. Il n’y a donc plus ^alité 
entre les composantes parallèles de la force — « égale et contraire 
à la résultante de ces pressons , c’est-à-dire entre les forces qui, 
appliquées à l’essieu , s’opposent à son mouvement. Soient — V, 

— ces deux forces (fig. 1 6 ). Nous ne changerons rien à l’état 
des choses, si au milieu C de l’essihu AB, dans le plan de 
symétrie de la voiture et parallèlement aux directions de — V, 

— nous appliquons deux forces contt'aires , égales à V et deux 
forces contraires, égales à V'. Alors il y aura en G une résul- 
tante — « qui agira de D vers G pour s’opposer au mouvement 
de l’essieu, comme précédemment, et sur AG, BjNàgiront deux 
couples (V, — */), (w", — »"). Mais, l’un de ces couples peut 
être transporté sur le bras de levier de l’autre. U en résultera , 
sur AG, par exemple, un couple unique dont chaque force sera 
la différence de à Décomposons ce couple en deux autres , 
l’un situé dans un pian mené par l’axe de l’essieu, parallèlement 
au sol , l’autre situé dans un plan normal au précédent et mené 
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par le même axe. Ce second couple tend à soulever l’une des 
roues, en pressant l’antre contre le terrain; mais la charge de 
la voiture annule complètement cet effet. C’est do premier couple 
que peut résulter une pression latérale sur le limonier : il tend 
à faire pivoter la voiture autour d’un axe normal au sol ; les 
résistances qui s’opposent à un pareil mouvement des roues, ne 
sont pas toujours capables de le rendre nul, et alors le cheval' 
est obligé de résister à l’action de l’un des limons. Mais généra- 
lement la pression qui en résulte n’est pas assez grande pour 
qu’on doive y faire attention , lorsqu’on veut apprécier la fatigue 
du moteur. 

Si le plan de symétrie de la voiture n’est pas vertical, ou, 
ce qui est la même chose, si l’axe de l’essieu est incliné par 
rapport au sol , la portion de charge qu’il supporte se décompose 
en deux parties, l’une perpendiculaire et Tautre parallèle à cet 
axe. Celle-ci tend à faire glisser les roues dans le sens de l’essieu, 
et quand le terrain ne s’oppose pas suffisamment à cet effet, il 
en résulte que les limons exercent une pression latérale sur la 
partie postérieure du cheval, et une pression latérale sur 'la 
partiel antérieure du côté opposé, ce qui doit singulièrement 
gêner la marche de l’aniigÿl. 

Dans le cas dont il s’agit, la voitnre peut encore avoir une 
tendance à verser; mais nous renverrons l’exameo de cette cir- 
constançfQj à la section suivante. 

SECTION DEUXIÈME. 

e 

VOITOtES A QUATRE ROUES. 

L’artillerie emploie aujourd’hui deux espèces de voitures à 
quatre roues. Dans l’une, la partie antérieure de l’avant-train 
est maintenue par une pièce qui , placée derrière l’^ieu , appuie 
contre le dessous de l’arrière-train; dans l’antre, la même partie 
est soutenue par les chevaux de timon. Nous avons donc à étu- 
dier successivement ces deux sortes de voitures. Pour plus de 
simplicité dans le discours, les premières seront nommées 
voilures à contre - appui , et les secondes voitures à support} 
parmi ces dernières doivent être comprises 1« voitures à bras 
de limonièrc, dont l’avant -train n’a pas de pièce de contre— 
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appui : tels sont les affûts de siège de Gribeawal et les affûts de 
campagne de rartillerie anglaise. 

VOITURES A CONTRE- APPUI. 

71. La composilion générale la plus usitée pour les voitures 
à contre-appui da rartillerie actuelle , est celle qui suit. 

Le corps de voiture AB (fig. 17 ) recouvre une portion aC 
de Tavant-train ah , et la longueur de cette portion est partagée 
en deux parties par la selette S située aa-dpssus de l'essieu de 
devant e. A la partie postérieure ae, se trouve, sur une pièce 
de contre-appui a , Ja cheville-ouvrière O , qui s’engage dans 
une lunette qu’a le corps de voiture , et forme l’articulation des 
deux trains. 

De ces dispositions résulte que le timon n’a pas besoin d’étre 
soutenu par les chevaux de derrière , et que si les cahots tendent 
à rapprocher du sol l’extrémité 6, le corps de voiture exerce 
en a une réaction qui prévient cet effet. Mais, pour qu’il en 
soit ainsi , la pression de bas en haut que produit la pièce de 
contre-appui sur AB, doit toujours être incapable de faire tourner 
l’arrière-train autour de son essieu. Nous ne dirdbs pas main- 
tenant comment on remplit cette (Andilion ; la voiture sera 
supposée bien construite, <!^est-à-dire telle que son timon soit 
convenablement soutenu , et nous chercherons , d’abord pour le 
cas où elle est attelée de deux chevaux seulement, la puissance 
qu’il faut appliquer à l’avant - train , suivant une direction 
'déterminée par le tracé , pour entretenir le mouvement nniforme, 
sur un sol horizontal et pénétrablc. 4 

72. L’arrière-train est tiré par l’avant-train dont la cheville- 
ouvrière presse la paroi de la lunette. Nommons Q, l’effort 
qu’exerce cette cheville pour faire équilibre aux résistances qui 
s’opposent an mouvement du corps de voiture. La direction de 
Q, , toujours normale à la paroi de la lunette, est ordinairement 
parallèle au solj mais pour embrasser tous les cas possibles', 
pous supposerons qu’elle fait un angle avec l’horizontale. 

Soient P, le poids du co'rps de Toiture et de son chargement , 
P, celui des roues de derrière, P," la pression sur la selette, 
p" celle de la pièce de contre-appui, P,' et 9 , 1^ composantes 
rectangulaires de 1» pression des fusées sur les boites; a', d', V 
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les bras de levier des forces P, , Q, > P/^ ^ distance hori- 

zontale de la cheville à l’axe de l’essieu d’avant-train. Le bras de 
levier dep**, par rapport à l’essieu de derrière, sera V——Cy et 
si , pour ne pas compliquer les formules , nous négligeons d abord 
le frottement des fusées , ainsi que celui de la cheville-ouvriere , 
nous aurons pour les conditions d’équilibre de 1 arrière- tram 
autour de l’axe de son essieu (65) 


Q.cosy— y, =o, 

P, —P/— P/' — QlSÛKf'— p"=o, 

Q, <i' -f P, </ — P 1' — p" (1' — c) = O. 

Ces équations donnent 

Il s’ensuit que le frottement de l’essieu est , 

et celui du roulement, 

^ [p. + P. - Q. (»^ f) ~ fl- 

Considérant donc le mouvement virtuel de ParnèrÉ^jrA, 
et représentant pur E, Teffet du sol sur les faces verticales qot 
jantes , nous aurons ^ si est la demi-hauteur de la partie engage® 
de ces faces, 

Q,W-*^/[»{p/-^-Q.(W-fF)-P''fl+^‘^'“*^] 

et par suite 

• >y<p/-^-4)+A(p,+p.y--P’'î>E.(R^ 

R'cos^'-|-Asin<f'+A^-t-?y'^*'(»»'f'+F) — 
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75. L’avant-train peut être regardé aussi comme une roiture 
à deux .roues ; mais outre le poids P de cette voiture et de son 
chargement^ moiûs les roues, la selette supporte une pression 
P,", et la pièce de contre-appui une pression p" ; de plus , la 
réaction Q, de l’arrière -train s’oppose au mouvement, et la 
pression P" sur les'chevaux est nulle. Prenant donc ces nouvelles 
circonstances en considération et conservant la notation du 
n* 65, nous aurons pour conditions de l’équilibre autour de l’axe 
de l’essieu , si d” représente la distance de cet axe à la direc- 
tion de Q, , 

Qcosiÿ— Q, cos<t’=: O, 

• P+P/'-f-p"— P — Qsin<? + Q,8in<t'=o, 
Qd-|-P«— p^c-^Qid" = O. 

Ces équations donnent 

^ = Qcos<p~Q,cos9', = 

c 

P = P-f- — Qsin'» -j- Q, liât/. 

Substituant à P," la valeur qu’a cette pression dans l’arrière- 


P = pi^-fP, ^--Q^sm9-^-f-Q,(«nV — 

Le frottement de glissement et celui de roulement seront donc 

( -{-^(Qcosi)-— Q, cos<f') \ 

* 

et le mouvement virtuel fournira l’équation . > 

QA Goa lÿ — Q , A cos <)>' 




^ (Q COI ^ — Q 1 cos 9') 





— *E-=r-=: 
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on en bre 




Q, jf — i/’/Bcosy+A^sinl^ î^)3 

+CT.(PÎ^+P. ~;)+k(p+pl!p+-p, p)+E(R-e) 


,(n) 


74 . L’cqnadon (II) rend la valeur de Q dépendante de Q, et 
comme l’équation (I) renferme p" qui est fonction de Q,et de 
.Q,, il faudrait, pour que la yaleur de Q, devint indépendante 
de Q, y substituer à cet effort, le second membre de l’équa- 
tion (II). Mais on arriverait ainsi à une formule très-compliquée. 
Afin d’en obtenir une plus simple et pourtant suffisamment'' 
exacte , nous supposerons que Q et Q, se fassent équilibre autour 
de l’axe de l’essieu d’avant-train , ce qui donnera 

Qrf=Q,rf", 

et 


’r*'(p/-^-Pp)+A(p.-l-P/-^-P;)-l-E,(R'--eO 
R'cosy-f-Asin<)/4-A^-l-/y r ^co5<i/l 


75. Les équations (III) et (II) se simplifient quand on con- 
sidère le cas ordinaire où la traction de l’arrière-train se fait 
parallèlement au sol ; alors o et l’on a 


, (IV) 




l+A| 

[/».+P< Ppj 

l+E.(a'-y) 


R'+Ap+y/'i 

(4-^) 

1 


ly 


Mais , pour les voitures d’artillerie , le frottement des essieux 
peut être négligé, puisqu’ils sont toujours en fer et les boites 


.(V) 
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en cuirre (46)> Nous obtiendrons donc légitimement un nouveau 
degré de simplicité, en faisant f o. Les équations (IV) et (Y) 

deviennent par là 



— a» 
l' 





+ E, (R'— O 


(VI) . 


(?~ / 7\ • 


Rcos<n-A ^sm<p — — ^ 


(vn) 


76. Dans le nouveau matériel de siège, les deux trains ont les 
mêmes roues , n' = K , p, =: jp , et parce que — est alors néces— 

d' i' d" 

sairement fort petit, R'-}- A— ‘ dillere très-peu de R -j- A , 

fl V 

bien que d' — d" = o. Si donc nous substituons à Q, sa 

valeur (VI), dans l’équatiod (VII), il viendra 

« . A(ap-f-P-hP,) + E(R-*) + E,<R-e') « 

. y — ; -TT » 


RcosV4-A 


(sinç--) 


valeur approximative très-simple de l’effort qui doit être exercé 
sur l’avant- train des voitures de siège. II est visible d’ailleurs 
qu'on ne pourrait y faire E, = E, e' = e, puisque ces quantités 
dépendent de la pénétration des roues dans le sol (55), et que 
cette pénétration variant avec la charge de' l’essieu , n’est pas 
la même pour les roues des deux trains, bien qu’elles soient 
égales. 

Hais si le terrain , au lieu d’être pénétrable , avait seulement 
une surface molle ( 47 ), les roues n'y feraient qu’une faible 
impression, E, E, seraient nuis, et l’on aurait, pour les voi- 
tures de siège à deux trains , 


^ A(y-t-P-t-P,) 

.Ismf—ji 


(IX) 


R cos V A I 

► ^ 

77. La poshion de la cheville -ouvrière n’est pas la même 
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' d^s toutes' les Toitures t'ü en est quelques-unes où celte cbeTÎlle 
se trouve au-desS^J|e l’cssîeu^d’aypjit- train, _ au lieu d’être 
en arrière comme dlms les autres. Or, pour une valeur donnée 
de l’angle 9', le bras de levier d ' de l’elFort exercé sur l’arrière- 
train, diminue évidemment, a mesure que l’articulation des 
deux parties de la voiture s’âtffgne d# l’essieu de derrière. 11 
peut même arriver que d' ,§oi^ nul ou négatif, c’est-à-dire que 
la perpendiculaire à la surface selon laquelle se touchent la 
cheville m^la lunctti^ «passé par l'axe de l’essieu d’arrière-train 
ou au-dessods de oe( axe. On (fevra donc, pour appliquer à 
une voiture^quelconque de l’espèce que nous considérons, les 
forniules qm viennent d’être établies, tenir compte du signe de d', 
et cela su9ira,7é8r d" la seule des autres quantités sur laquelle 
la position de la chevUle-t^vrière puisse influer, ne saurait 
devenir négative. , ^ 

VOrrüBES A SDPPOET.» 

78 . L’avaht-train des Voitures à support n’a pas de pièce de 
contre- appui, puisque les chevaux le soutiennent en avant de 
l’essieu, et l’arrière-train repose par son extrémité antérieure, 
sur la pièce qui porte la cheville -ouvrière. Comme cette djernière 
disposition ne peut Infliier que sur l’équilibre' de l’avant-train, 
il suffit d’avoir égard à la première pour celui du corps de 
voiture. Or, la pièce de contre-appui manquant, il est clair 
que la pression p" qu’elle supportait,, doit disparaître. Si donc 
nous faisons p" = o dans l’équation (I) du n° 7a nous obtien- 
drons immédiatement, pour l’efTort que nécessite l’arrière-train 
d’une voiture à support, «— 

-p- + A (p, -f P. -p-) -F E.' (R' - «0 

• p ^ d*\ “i' ^ 

R' cos v*-!- A sin y-f- A r^j^a'^sin <)/-}- -pj — 0cos 

(JutBt à l’avant-train, la pression qu’il éprouve, ptup siiite 
de l’à'ppiii qu’y prend le corps de voiture, se trouve augmen- 
tée, et sa valeur se déduit de celle qu’elle a dans le n’ya, 
moyennant qu’on y fasse o.,Il en résulte 

y, - J, 1 
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force dont le bras de levier est la distance e de l'axe de l’essieu 
‘ à celui de la cheville -ouvrière. 

Imitant donc ce qui a été fait dans le n° yS et représentant 
par /, le bras de levier de la charge P" des chevaux, nous 
aurons successivement ^ « 

» 

. Qooi<f — 9 — Q, cosV=: 0, 

P 4 . p,«_ pi _ Qginç.|.Q, rin V = O , 

Qd+ Pa — P"/_ P/'c— Q,d« = O, 

* 

^ 9 = Qcosf— Q, cos^, 

» 

P' s= |[Pa+ Qrf- Q.V- 1 (P,a'+ Q,<f)] , 
P=J[P(l-^)-f. Q, (siny+^Çfr ^), 

R cos V + r/"» ^sia y -j- d» 4. y ^ — 1^(8 cos i?' 

, -f-E(R— ^ 

® 4*'^ + + ^sinç-^y^— • j8cosiy 



Comme la quantité d' ~jp~ est tont-àrfait négligeable, l'équa- 
tion (n) se réduit à 

Î Q, |^Rcosi''-H/'«^sW-^Y^--)/’/ecosy-f.A^8my-t-^j J j 
* ^ 

79, Les équations (I) et (IJH) se simplifient beaucoup, quand 
on néglige le failde frottement des essieux, et qu’on lait V = o , 
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hypothèse qor cMfRre très-pea de la réalité. Elles dericnDent 
alors 

a(p.+P.Î1^) + E.(R'-0 

^ I = ' rf' • 

«'+ 4 ' . 

I 


Q= 


Q. (R+ Ay) + a(p+ P—+ E(R-.) 

'■ / ^ d\ 

R cos <? 4" A 1 «in ? + - l 


(V) 


Hais dans les voitures à support, les roues des deux trains 

J> d" 

sont égales, R' ^ R, j», = p ; d’ailleurs les fractions —, y 

di£fi^ent extrêmement peu. Si donc nous les supposons égales, 
nous obtiendrons pour valeur approximadve de l’effort à exercer 
sur l'avant-traiu. 


▲ j^a/H-P-hP, -y ^P»-P, J -»-E(R— e)+E, (R-V) 


Roos<^ 


-H- A ^«in^'4“ 


(VI> 


80. Les formules qui viennent d’être établies pour les voitures 
à quatre roues, serviront soit à calculer l’effort Q , qpand toutes 
les quantités du second membre seront données, soit à déter- 
miner une de ces quantités, lorsque la puissance de l’attelage 
sera cennue. Mais dans le premier, cas même , on devra évaluer 
cetté^ puissance, afin de pouvoir la comparer à l'effort déduit 
des formules et juger de sa convenance. Si , comme nous l’avons 
supposé jusqu'ici , la voiture était attelée de deux chevaux seule- 
ment, la puissance serait la somme des efforts moyens de ces 
moteurs (is). Si, comme dans les circonstances ordinaires, 
l’attelage est plus nonibreux, il faudra pour en trouver la puis- ' 
sauce , recourir au n° 4o , toutes les fois que les chevaux tireront 
sur les colliers de ceux qui les suivent, et ce sera la tension 
des traits attachés à la volée qu’on devra comparer à Q ou 
mettre à la place de cette quantité. 
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^ Il y a Heu d’agir ainsi non-seulement pour le^ voitures à sup-^ 
port ( 37 ), mais encore pour les voitures à contre-appui du 
matériel de campagne, car on y a supprimé la volée de timon 
qu’employait Gribeauval afin de rendre indépendans les chevaux 
de derrière. Mais celte volée a été conservée dans les voitures 
spéciales du matériel de siège. Il faudra donc , pour une telle 
voiture , calculer, d’après le polygone funiculaire (4<>)j l’effort Q' 
des chevatix de devant et la direction de cet effort, puis déter- 
miner la résultante de Q' et de Q", effort des ch^aus de deirièrc, 
dont la direction est connue. Cette résultante la force qui 
devra remplacer Q ou lui être comparée. 

Noos supposons ici, comme nous l’avons fait pour tous les 
calculs relatifs aux voitures à quatre roues, que les Actions des 
deux files de chevaux constituent une force unitgie dirigée dans 
le plan dé symétrie de la machine ; mais c’est ce qui a lieu 
effectivement, quand tous les chevaux tirent à plein collier ou 
qu’il y a de l’harmonie dans leurs efforts. < ; 

81. Les cas où une voiture à quatre roues monte et descend 
une rampe, nous paraissent pouvoir être passés sous ^silence, 
après la complète diséussion du mouvement sùr un teryain ho- 
rizontal et ce qui a été dit du rou^ment des roues (58) et du 
mouvement des voitures à un seul train sur un sol incliné ( 67 ). 

82. Nous terminerons donc cet article par quelques mots sur 
l’emploi des formules relatives aux voitures. Malgit^^ grand 
nombre de termes des plus générales, on voit à l’inspection srale 
que le calcul en est facile. Plusieurs des quantités qu’elles, ren- 
ferment sont données par les ^tables de construction ou peuvent 
en être aisément déduites. Rien n’entravera donc leur application 
quand on connaîtra Â,E,<t,|S. Ilya Heu de croire que les deux 
premières seront bientôt déterminées pour les. terrains Itô, plus 
ordinaires^ M. le capitaine Moriri se propose d’applitpier au 
tirage des '^tures, l’ingénieux mécanisme qui lui a procuré des 
résultats d’râle exactitude^mathématique pour les frottemens. 

Quant aux valeurs a, /B qui permettent d’exprimer sans radical, 
la résultante de deux forces concourantes, elles ont été calculées 
par M. le capitaine Gosselin, d’après le théorème de M. Pon- 
celet ; en voici le tableau pour deux forces recumgulair^ P', 9 . 
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RELA'nON 
de P' et q. 

VALEUR 

de a. 

1 

VALEUR 
de j8. 

MAXIMUM 
de l'erreur. 

U ' 

P et q 

quelconques. 

'1 o, 8 'i 84 <> 

0,828 4<> ^ 

1/5 

P'>q 

0,960 46 

0,397 83 

^i/a5 


, 0,9859a , 


1/7 1 


Oi9935o 

0,161 >3 

- */*54 

F>4q ^ 

o,gg 6 a 5 

o,iaa6o 

5^66 

P'> 5 q 

0,997 57 

0,09878 

1/417 

P>6ç 

0,998 a6 

o,o8a 61 

i/ 58 g 

P'> 7 ? ^ 

0,998 75 ' 

0,0709s 

1^00 


0,99g o 5 J 

/ 

0,06a 30 

1/1048 

P '>99 

1 0,999 3 o . 

o,p 55 35 

i/i 4 a 8 

P'>loq 

0,999 35 

o,o 4 g 84 

1/1 538 


La quatrième colonne indique ce que peut être au plus l’erreur 
commise, quand on prend «P'^jS^pour valeur de ç', 

et elle fait voir que cette erreur 'diminue rapidement , à mesure 
que le rapport de P' à q augmente. Or, sur les routes ordi- 
naires (16), ce rapport est au-dessus dêf ao; par conséquent 
l’erreur se trouve alors bien inférieure à Dans les mauvais 
chemins, le meme rapport surpasse g, et l’erreur reste au-dessous 
de jjjj. Enfin, P' vaut an moins 5 q dans les chemins' les plus 
difficiles , et l’erreur est encore moindre que On voit donc 
que, pour tous les cas, on peut avec confî^ce substituée <tP' 
à l/P" + q’. 

PRINCIPES BD TRACÉ. 

Nous devons maintepant faire pour les voitures à quatre roues, 
qui a été fmt pour les voitures à deux roues , dans les ' n“ 66 
et 67, c’est-à-dire établir explicitement ks principes de cons- 
truedon qui résultent des formules. . 


« • 
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Les valeurs des elTorts qu’exigent les deux trains ( 78 ) , mettent 
en évidence que rayons des roues et des essieux ont une grande 
influence sur la facilité du tirage; mais cette influence a été 
assez examinée dans la quatrième section du premier chapitre , 
pour qu’il soit superflu d’y revenir. Il nous reste donc à con- 
sidérer ce qui peut résulter des variatioiu de l’angle sous lequel 
se Dût la traction , de la position du centre de gravité de chaque 
train , de la position donnée à l’articnlation des deux parties de 
la voiture , de celle' du point où sont attachés les traits , de la 
distance des essieux, et enfin du mode employé pour soutenir 
le timon. • 

• t 

ANGLB DE TRlCnOIt. * 

■ 85. Si l’on difiérentic les valeurs générales de Q , Q, (y3 et 78 ), 
après y avoir fait f =zo, pour négliger le faible frottement des 
essieux, on trouve que leur minimum répond à ^ 

^ .J ^ 

% 

comme dans les voitures à un seul train ( 66 ). 

n sera facile de remplir U première condition, lorsque A sera 
connu. Quant .à la seconde, moins importante q>uisque Q, est 
moindre que Q, on ne cherche pas à la satisfaire; on préfère 
donner plus de simplicité k la construction, en rendant presque 
horizontale Is normale à la surface intérieure de la lunette , selon 
laquelle se fait la traction de l’arrière-train. 

.a . ' 

posmoHS DES cKirr&Es de cuAviTi. 

» 

84. Le poids total P -{- P, des deux trains , les roues exceptées, 
dépend du fardeau et de la solidité que doit avoir la voiture ; 
il ne varie pas sensiblement avec le tracé. La position du centre 
de gravité de chaque train ne peut donc influer sur le tirage qu’en 
modifiant la répartition de ce poids sur les deux essieux. 

Si, par e^mple, on augmente la distance horizontale a' du 
centre de gravité de l’arrière-train à l’axe du dernier essieu, la 
charge du premier augmente précisément d’autant que ceUe de 
l’autre diminue, comme le montre les valeurs de P, P,'. 
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L’accroissement de a, distance du centre de gravité de l'avant- 

a 

train à l’axe de l’essieu, augmente la-quantité P ^ et par suite la 


charge P' de cet essieu dans les voitures à contre-appui. Slais la 
même quantité entre avec le signe — dans la charge B,' du 
second essieu , si l’on j substitue à />" sa valeur. 

Bans les voitures à support, a n’a aucune influence sur la 
charge du seCond essieu, ca^ 

l'iéuj r d\ 

P.' = P.-jî Q.(*ina'+^)5 


mais P', celle du premier, renferme la quantité P — affectée dn 


digne — , et diminue quand a augmente : en revanche, la pression 
P" que supportent les chevaux de timon , s’accroît d’autant. 

8i maintenant on remarque que ce sont les roues de devant 
qui foment les ornières et qui ont le moins de puissance (48) 
dans les voitures à contre -appui, on verra que les centres de 
gravité doivent être placés par rapport aux essieux de ces voi- 
tura, de manière que la répartition des poids charge moins 
l’tvant -train que l’arrière -train. 

Pour les voitures à support , il faut en outre que lev positions 
des centres de gravité ne produisent qu’une- faible pression sur 
les chevaux de timon. 

Quant au rapport qu’il convient d’établir entre les charges des 
deux essieux , ce sera le sujet d’un autre hrticle. 


. ABTICUUTION DBS DBUX TBAntS. * 

85. L’articnlatioA des deux trains d’une voiture à contre- 
appui , peut être rapprochée ou éloignée dn second essieu , élevée 
on abaissée par rapport au sol, sans que l’angle varie et que 
le bras de levier d ' cesse d’être positif, ^ais les charges P’, P/ 
des deux essieux , n’en restent pas moins les mêmes. 

En effet , d', d" croissent ou décroissent dé la même ({uantité , 
et par suite leur différence d" — d ' est invari^le; d’ailleurs 
elle exprime la distance de deux plans menés par les axes des 
essieux, parallèlement à la direction de l’effort exercé sur l’arrière- 
train, distance qui est constante, tant q[ue ¥, ne change pas. 
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Or, la substitution de la valeur de p" dans celle de P/ donne 




/'—a' Qrf-f-Pa' 


rd” — d' \ 

+ Q,(— 77 •“<»')• 


et aucun terme de cette expression , ni de celle de F', né peut 
varier avec la position de l’articulation. 

Supposons maintenant d' négatif, d" positif^et V toujours 
invariable. Les variations de d' et-d" seront encore sans effet sur 
les deux pressions. Alors effectivement d!" — d' devient d" d', 
somme constante qui représente aussi la distance de deux plans 
fixes. 

S’il arrivait que d', d" fussent négatif à la ftis, d" — d' 
deviendrait d' — d", quantité qui serait invariable comme d" — d' 
et pour les mêmes raisons. Donc, en aucun cas, un changement 
dans la position de l’articulation des deux trains, ne peut faire 
varier l’influence de l’effort Q, sur les charges des essiemt d’une 
voiture à contre -appui. 

86. Il est tout aussi facile de reconnaître, d’après les valetu^ 

des pressions (78), que, dans les voitures à support, le rappro- 
chement et l’exhaussement de l’articulation, diminue la chargeP/ 
du second essieu , augmente celle P' du premier essieu , et di- 
minue la pression P" supportée par les chevaux de timon , tandis 
que l’éloignement on l’abaissement produisent des effets inverses. 
Alors en effet la distance c de l’articulation à l’axe du premier 
essieu, varie comme d', d", par suite du rapprochement ou 
de l’éloignement , et ces trois quantités sont facteurs de termes 
positifs dans P' et de termes négatifs dans P". , 

Ainsi, pour soulager l’essieu de devant, il faudrait que l’arti- 
colation fût peu élevée et assez éloignée du second essieu, et pour 
l’allègement de la charge des chevaux , l’articulation devrait être 
aussi élevée et aussi rapprochée du second essieu qu'il serait 
possible. Ces conditions contradictoires seront convenablement 
remplies, si’ les distances c, d', d" sont réglées de manière 
que la charge des chevaux soit aussi grande qu’elle peut ^re 
sans leur nuire. 

87 . On vient de voir qn’ùn changement de position dans 
l'articulation ne fait point varier l’influence de Q, sur les charges 
des essieux d’uné yoimre à contre- appui; nous allons montrer 
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maintenant que cette influence est assez faible pour qu’on puisse 
même la négliger. 

En eflet, quand la traction dcrarrièrc-trainse fait parallèlement 
au sol, ce qui est le cas ordinaire, le dernier ternxe 

de la charge P' du premier essieu d’une voiture à contre-appui 

* devient — Q, — — — , eteclui de la chargé P/ du second essieu 

d"—d> 

est simplement Q, — — — . Or alors d', d" sont des distances 
verticales, si le terrain est horizontal, et « 

R'+ 5u d'' — d>=zh!—H. 

L’égalité des roues fait donc disparaitre le dernier terme de la 
charge de chaque essieu , et par conséquent , dans les voitures 
à contre- appui dont les roues ont même hauteur, l’essieu de 
devant est un peu plus chargé et celui dë derrière l’est un peu 
moins que dans celles qui ont des roues inégales. ' 

Mais la différence n’a guère d’importanete, car dans l’artillerie de 

R'— R 

campagne de Gribeauval, par exemple, on avait — ~ =o,o54; 

le rapport des pressions sur leÉ deux essieux était à-|>eu-près 
celui de a à i , et conséquemment , des six chevaux attelés à 
la voiture, quatre se trouvaient employés it produire l’effort Q,. 
Cet efibrt valait donc environ X 4- =; 3oo^*, et il s’ensuivait 
d”—d' A ' 

Q, — — — — 3o6** X o,o54 = i6**,a, allègement insignifiant 

pour l’essieu de devant, et surcharge négligeable pour l’essieu ‘ 
de derrière. - ' 

Dans les voitures à support , l’égalité des roues est favorable 
à l’essieu de l’avant -train, car elle rend d" moins, grand que 
ne le. fait' l’inégalité. Quant à la charge P" des chevauxy elle 
diminue à la vérité lorsque d" augmente; mais ce n’est point 
par cette considération qu’otf doit la régler, attendu que Q, est 
sujet à de grandes variations. 

Une application à 'l’affût de siège de l’artillerie Gribeamal 
fera juger combien il est important pour la facilité du tirage, de 
réduire d' et d" dans les voitures à support et à rones inégales. 
Cet affût qui avéît un avant-ïain à bras de limonière , donnait 

i3 


Digitized by 


TBÉOKll SES VOITVBBS. 


98 

c = o, parce que la lunette ëtait au-dessus du premier essieu , et 
par conséquent , le dernier terme de la chai^ P' de cet essieu , 
/d^ d"\ 

se réduisait ^ Qi ( p )' calcul approximatif montre 

que le coefficient de Q, valait o,u. 

r 

POiirr d'àttacbe dbs traits. . 

68 . La position du point de ravant-train où sont attachés les 
traits des chevaux de timon , n’a d’influence que sur la distance d 
de la direction de ces irai U à l’axe du premier essieu. Pour une 
valeur donnée de l’angle f, d croît quand le point d’attache se 
rapproche de l’essieu , en conservant son élévation au-dessus du 
sol, et d décroît quand le même point s’écarte. Or, dans les 
voitures à contre-appui (7a et 73), l’augmentation de d en 
cause une dans la pression p" que supporte ce contre -appui 
et dans la charge P' 9 u premier essieu , taudis qu’elle diminue 
la pression P," exercée sur la selette et la charge P,' du second 
essieu} la diminution de d produit des effets^ tout contraires. 
Ce sera donc en éloignant de l’essieu d’avant - train , le point 
d’attache des traits, qu’on allégera la charge de cet essieu, pour 
une position déterminée du centre de gravité (84). 

Dans les voitures à support, c’est l’opposé : on rend moindre 
la charge P* du premier essieu , en rapprochant le point d’at- 
tache des trait^,; car P' diminue quand^d augmente (78), et 
augmente quand d diminue. Mais la pression P" que supportent 
les chevaux , éprouve des variations inverses , de sorte que la 
distance horizouiaje du point d’attache à l’mie de l’essieu d’avant- 
train, doit être sèulement aussi petite que le permet* la limite de 
la charge des chevaux. ^ 

Quant aux pressions qu'exerce l’arrière-train sur son essieu 
et sur l’avant-train , elles sont indépendantes de d, et par 4 uite, 
de la position du point d’attache. s 

A 

DISTANCE DES ESSIEUX. 

- • 

89 . La distance V qui sépare les^ axes des deux esémux, 
n’entrant pas dans la valeur de la pression p" que supporte la 
pièce de contre -appui (73), n’a aucune influence sur cette 
pression; mais si elle augmente du diminue, la charge P,' du 
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second essieu (7a) en fait autant , et la pression P,", ainsi que la 
charge P' du preuÿer essieu , font l’invërse. Gomme d’ailleurs 
les termes qui Tarient dans P', P/ ont respectivement la même 
grandeur et des signes contraires ( 85 ), il est clair que l'une 
de ces charges croit autant que l’autre décroît. 

On conclut de là que PéearlemeDt des essieux d’une voiture 
à contre-appui a.deex limites au-delà desquelles l’un ou l’autre 
essieu se trouve trop chargé , et le tirage plus pénible. 

Dans les voitures à support, la pression P," de l’arrière-traia 
sur l’avant-train et la chai’ge P' du "premier essieu éprouvent 
des variations contraires à celles de tandis que la charge P/ 
du second essieu (84) et P'' celle dès chevaux (78), varient dans 
le même sens«que cette distance. La distance V a donc encore 
ici deux limites. Nous verrons plus loin comment on les dé- 
termine. ■ « ^ 

90 . Du rapprochement des quatre dentiers articles résulte ce 
principe général , que les'diverses modifications qu’on peut faire 
subir au tracé d’une voiture à quatre roues, ont uniquement 
pour effet de changer la répartition de la pression totale sur les 
deux trains, pression dont la valeur est 

P'-}-P/ = P, -fP — Qsin.» 
quand il y a -éontre-appui , et A . 

p..f.p/-j.p»t= P, +P— Qsine 

» 

dans le cas d’un support. 

Mais c’est seulement par des applications numériques qu’on 
peut apprécier la charge qu’une modification déterminée reporte • 
d’un train sur l’autre. De telles applications sont faciles : lorsque 
l’on connaîtra les quantités A, E relatitoM à la résistance du sol, 
les formules précédemment établies donneront les puissances 
Q > Qi 9^^ entrent dans les valeurs des pressions ; tant que A , £ 
resteront inconnues , on prendra pour Q la résultante des efforts 
exercés par les chevaux attelés , et l’on en déduira Q, (87). 

; CERTRB DE GRAVITE DE LA CHARGE TOTALE. 

91 . Les articles précédens ont montré que les modifications 
du trac^des voitures à quatre roues produisent, dans les charges 
des essieux , deux sortes de variations : les unes proviennent de 
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la pesanteur, dépendent de la position qu’a le centre de gravité 
de chaque train, et se manifestent aussi bien dans le repos que 
dans le mouvement j les autres, qui n’ont lieu que pendant Ve 
roulement de la voiture, sont dup à la force de traction. Comme 
ces dernières restent toujours bien inférieures aux premières , * 
ce sont les distances par lesquelles se trouvent déterminées les 
positions des deux centres de gravité , qui ont le plus d’influence 
sur le tirage. > 

Aussi, la marche la plus simple à suivre, pour établir le tracé 
d’une voiture en projet, est-elle de satisfaire d’abord aux con- 
venances du service , danï le cas du repos ; d’apprécier ensuite 
approximativement, d’après ces premières bases, l’influence des 
eflbrts Q, Q, sur les charges des essieux, et de glacer enfin les 
centres de gravité des deux trains de manière que les charges 
laissent au tirage toute la facilité possible. Or: les .positions fle 
ces centres , ou le rapport convenable des charges , dépend 
évidemment du point qu’occupe le centre de gravité du poids 
total. C’est donc de la détermination de ce point qu’il faut maiif- 
tenant traiter. 

Nous montrerons premièrement qu’au lieu de faire supporter 
tout le poids par un seul essieu , il convient de le répartir sur 
les quatre roues; nous établirons même à cet effet, que le tirage 
est d’autant plus facile que les roues sont plus nombreuses. 
Comme chacune supporte alors une charge moins grande , ses 
dimensions et son poids doivent être moindres ; de sorte que la 
pression sur le sol ne change pas beaucoup et que la résistance 
qui en résulte n’augmente pas notablement. Mais la fatigue de 
l’attelage est évidemment diminuée, toutes les fois que la rente 
présente des aspérités , car le moteur n’a plus besoin de consom- 
mer autant de quantité d’action pour surmonter les obstacles. 
D est vrai que plus on a de roues et plus on rencontre d’obstacles , 
de façon qu’il peut bien arriver que la somme des quantités 
d’action dépensées soit la même dans le cas d’un certain nombre 
de roues, que dans le cas d’un nombre moindre. Mais, il reste 
toujours cet avantage qu’à chaque obstacle le moteur dépense 
une moindre quantité d’action ou fait un moindre effort, comme 
si, dans une voiture d’un nombre de roues donné, on augmentait 
les diamètres de ces roues. .. , 
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Supposons en second lieu qu’une seule roue supporte une 
certaine charge; tout choc. de cette roue contre ua obstacle 
produira un changement brusqpie de vitesse dans toute la masse 
du systenje, et la perte de force vive qui en résultera, sera 
proportionnelle au poids total ; tandis que dans le cas où la même 
charge serait répartie sur plusieurs roues, le choc de chacune 
occasionnerait une perte de force vive proportionnelle à une 
portion seulement du poids total. Si l’on objecte que la somme 
des pertes pourra, au bout d’un certain trajet, se trouver la 
même, soit qu’oÂ emploie une seule roue, soit qu’it y en ait 
plusieurs, nous répondrons, comme précédemment, que la perte 
occasionnée par chaque choc sera moindre dans le second cas , 
et que le moteur aura moins d’effort à exercer dans un instant 
donné , pour restituer la vitesse perdue. • 

On voit par là que les voitures à quatre roues ont l’avantage 
sur les voitures à deux roues , pour ce qui est du tirage. Les 
premières sont aussi à préférer aux secondes sous le rapport 
de la conservation des routes, puisque leurs ornières sont les 
moins profondes ; et ce n’est pas seulement dans l’intérêt public 
que l’artillerie doit éviter de dégrader les chemins ; elle le doit 
encore pour ménager ses attelages , car si les premières voitures 
d’un parc produisent des ornières et des trous , la traction des 
dernières devient difficile. 

92. Aux raisonuemens que nous venons de faire pour établir 
riutluencc du nombre des roues sur le tirage , nous ajouterons les 
résultats de plusieurs expériences qui ont été faites pour la constater 
et l’apprécier. D’apres ce qu’on lit de celles de Dtisaguillers,. 
au tome H du journal de l’école Polytechnique, on peut con- 
clure qu’une charrette exigerait trois chevaux, daa^un chemin 
où un chariot de même poids serait traîné avec la même vitesse 
et la même facilité par deux chevaux seulement. Joseph Stoors 
Pry, auteur anglais qui s’est beaucoup occupé de la construction 
des roues , du tirage et de la- conservation des routes , regarde 
comme un fait prouvé par une longue expérience, qu’un bon 
cheval peut avec un* chariot trausporter 35o à 400 *“* d® plu* 
qu’avec une charrette. Il ajoute que les brasseurs de Londres qui 
mettaient seulement quatre barils sur leur ancien baquet à deux 
roues, en chargent six sur le baquet à quatre roues qu’ils ont 
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adopté d’après ses conseils, et que leur cheval est moins fatigué. 
Enfin , le même auteur cite une diligence à huit roues qui , traînée 
par quatre chevaux médiocres et portant trente voyageurs avec 
leurs bagages, parcourait en deux heures, la distance «le douze 
milles, environ cinq lieues de poste, qui sépare Bath de Bristol. 

Il est donc hors de doute qu’on rend le travail du moteur plus 
uniforme, qu’on facilite le tirage, en multipliant le nombre des 
roues et en répartissant la charge de manière que, dans une 
voiture donnée, chaque roue en supporte une portion qui rende 
l’effet d’un obstacle ou d’un choc le même qu’il serait pour 
toute autre. ^ 

95. Une telle r?|)artition exige que le centre de gravité de 
la charge se trouve dans le plan de symétrie de la voiture , car 
autrement les roues d’un côté seraient pins chargées que celles 
de l’autre. Il faut de plus que l’effort de traction qui fait équi- 
libre aux résistances du sol, soit le même pour l’avant- train 
et l’arrière-train. 

Quand il en est ainsi et que le terrain ne présente point 
d’ebstacles fixes , les charges des deux essieux dolvmt être entre 
elles à-peu-près comme Rcos<r et R' cos 9 ^, ainsi que le montre 
l’équation (II) du n° 55. 

Mais dans le cas d’ôbstacles à vaincre, le rapport des chargés 
est moindre que le précédent. En effet, si q représente l’effort 
qu’une roue d’avant-traia chargée d’un poids p, exige pour 
surmonter un certain obstable, et q', l’effort qu’iine roue de 
derrière chargée d’un poids p', impose dans la même circons- 
tance, <Hi doit avoir 

pp^ Pf^ tp V 

q cf OU — ^ ou encore ir - rr: d — . 

q <! i 


Mais le rapport - est la puissance de. la première roue (4S)> 
, f q . 

‘ jf ’ 

et -J- la puissance de la seconde. Les charges des essieux, 
y 


devraient donc être proporfionnelles aux puissances des deux, 
roues d’un même côté. 

Comme pour une position donnée du centre de gravité, les 
charges sont inversement proportionnelles aux*^ distances hori- 
zontales de cette position aux axes des essieux , U est clair que 
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le centre de graVité de la charge totale deTrait être placé dans 
le plan de S3rmétrie de la Toitnrej de manière à partager la 
distance horixontale des axes des essieux en deux parties inver- 
sement proportionnelles aux puissances des deux systèmes de 
roues ou de denx roues situées du même Côté. Mais cette dispo- 
sition doit être modifiée d’après les variations que les pressions 
* des essieux auront à subir quand la voiture sera en mouvement, 
et aussi , comme nons le verrons bientôt , d’après des considéra- 
tions déduites de la stabilité nécessaire au timon pendant les 
marches. * ^ 

D’autres considérations s’opposent d’ailleurs à ce que la même 
disposition soit érigée en principe. Ce sont tes roues de devant 
qui ouvrent les ornières , et en surmontant les premières certains 
obstacles, elles en diminuent la hauteur, quand elles ne les 
aplanissent pas tont-à-fait. Par conséquent, la traction de l’avant- 
train serait généralement plus difficile que celle de l’arrière-train. 

Il importe en outre de diminuer l’effort oblique que supporterait 
le timon dans les changemens de direction , effort qui pourrait 
en occasionner la rupture, si l’avant -train était chargé comme 
il vient d’être dit et que le sol se laissât pénétrer. 

Ainsi , le centre de gravité doit être plus rapproché de l'essieu 
de derrière , que ne l’indique le rapport inverse des puissances 
de deux roues situées du méxie côté. 

L’expérience avait conduit Gribeamal à établir le rapport de 
3 à I entre la charge du second essiéu et la charge du premier , 
dont les roues étaient moins grandes que celles de l’autre. Pour 
les voitures du nouveau système où toutes les roues sont égales , ^ 

le rapport adopté est 

94. La détermination de la verticale sur laquelle doit être 
placé le centre de gravité du poids total, exige encore que l’on 
considère séparément les voitures dont l’avant-train porte un 
chargement et celles où il n’en porte pas. , 

L’expérience montre que dans les premières, dont le timon est 
soutenu par le moteur, le centre de gravité de l’avant-train doit * 
être situé dé'' telle manière, que les chevaux aient à supporter 
seulement un poids de lo^*. Quant à la position du centre de 
gravité de l’arrière-train, elle est déterminée par cette condition 
qu’un certain nombre d’hommes puisse aisément soulever la 
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partie antérieure du corps de Toiture. Elle n’a point d’influence 
sensible sur le poids que portent les chevaux, attende qn’on 
place le point de réunion des trains très-près de l’axe du premier 
essieu. 

Daus les voitures dont l'arrière-train reçoit. tout le chargement, 
il J a toujours une pièce de contre -appui , et la positims du 
centsude gravité se détermine de manière que l’effet de la réaction 
qui, en certains cas, est exercée sur cette pièce par le corps de 
voiture, soit inférieure à -l’élasticité du timon. > 

Nous terminerons ce qui concerne les distances horizontales 
du centre de gravité aux essieux, par cette observation, qu’on 
doit diminuer la longueur des brancards et des armons, puis 
augmenter leur écartement autant qu’il est possible, afin d’atténuer 
la portée de ces pièces , sans rien dter à l’espacer, qu'exige la 
charge. Il faut en outre donner de la rigidité aux brancards, 
en plaçant une partie du fardeau en dehors de l’interv^e qpii 
sépare les essieux. ' , 

9 S. Quant à l’élévation du centre de gravité, elle est tout- 4 -fait 
sans influence sur le tirage, en terrain horizontal (66). Mais 
dans les montées et les descentes, les charges d» trains éprouvent 
d’autant plus de variations, que cette élévation se trou^ÿ plus 
grande (67)-' H est donc nécessaire de placer le«entre de gravité 
aussi près du sol qu’il est possible. On .obtient d’ailleurs par là 
un résultat beaucoup plus important : la voiture est peu versante , 
c’est-à-dire ; que soit par le mauvais état des. chemins, soit par 
suite d’une pente , une des roues de chaque train peut être* bien 
plus élevée que l’autre, sans que le système soit renversé. 

Supposons pour le faire voir qu’un essieu se trouve parallèle à 
la ligne de plus grande pente d’un plan^ncliné AB (fig. 18). La 
voiture sera seulement sur le poipt de verser, quand la verticale 
abaissée du centre de gravité passera par le point où la roue 
qui est le plus bas s'appuie sur le sol. Ce centre pourra donc se 
trouver sur la verticale CD,- et par conséquent , au point D où cette 

' EC 

Te^cale rencontre le plan de symétrie DE. Or, tangCDll= — , 

4 t üE 

et l'angle CDE qui a ses côtés perpendiculaires à l'angle ABF, est 

’ EC 

égal à l’inclinaison du plan AB. Conséquemment, tang ABF=^g, 
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ét Ton voit par là que la pente peut être d’autant plus raide , 
que ED,' distance, du centre de gravité au sol, est plus petite, 
et que EG , moitié de l’écartement des deux<roues d’un même 
train, est plus grande. 

« 

STABILITE Dü TIMO\. 

96. Les aspérités et les dépressions du sol tendent à faire 
osciller le timon autour de la direction qu’il conserverait suf un 
chemin parfaitement uni. Or il importe de prévenir un tel effet, 
en assurant à cette pièce une position à fort peu-prés stable , 
car de fortes osdllations. gêneraient la marche des chevaux de 
derrière; elles pourraient même blesser ces animaux et leur 
conducteur. 

Le mouvement oscillatoire du timon est horizontal ou vertical ; 
mais, dans les voitures à contre- appui, le premier se trouve 
sufâsamment empêché par la résistance qu’oppose l’avant -train 
à tout mouvement de rotation autour de la cheville- ouvrière. 
Une partie de cette résistance est due au sol ; l’autre provient 
du frottement auquel donne lieu le glissement de certaines pièces 
sur celles de l’arrière-train qu’elles touchent. L’effet de ce frot- 
tement croit aveb les pressions supportées par les points en 

contact et les distances de ces points à l’axe de la cheville- 

*.. . v 

ouvnere. 

Le pbids de l’avant- ti;ain d’une voiture à contre -appui est le 
principal obstacle qu’on’opgpose au déplacement que peut éprouver 
le timon de ba$ ^en haut ; son centré de gravité doit donc être 
toujours placé en avant du premier essieu. Le même déplacement 
est limité par une chaine<dite d^embrelagf ., destinée à maintenir 
l’union de^ deux trains , dans les cas où de violens cahots feraient 
sortir la cheville -ouvrière de la lunette, si elle pouvait y jouer 
librement. 

Quant à l’abaissement du timon, c’est la réaction du corps de 
voiture stir la pièce de contre-appui qui peut seule l’empêcher , 
et il faut évidemment pour qu’elle soit suflSsante , que la pression 
p" de cette pièce ne se trouve jamais capable de soulever l’arrière- 
train ou de rendre nulle la pression P," qu’il exerce sur la 
selette ( 7 a). La stabilité exige donc que P," soit positive dans 
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toutes les circonstances du tirage; en d’autres termes, elle a 
pour condition 

Si l’on*substitue à p" sa valeur (73), cette équation donne 


p7+“pr"^~ 


poui^la distance qu’on doit mettre entre le centre de gravité de 
l’arrière-train et l’axe du second essieu, à l’clfet d’assurer la 
stabilité du timon. 

Mais a' et par suite S’ ont des limites. Il faut que de leurs 
valeurs ne résulte pas, au contact de l’arrière-train avec la 
pièce de contre -appui, tfhe pression qui cause la rupture du 
timon, quand, dans certaines circonstances que noos examinerons 
bientôt, il est tiré de haut en bas par les chevaux attelés à la 
volée mobile. 

Soit donc X le plus grand effort vertical et descendant qui 
puisse être exercé à l’extrémité antérieure du dmon , sans altérer 
l’élasticité de cette pièce. On devra écrire les équations d’équilibre 


p"c = Pa-t-X?, /(/' — c) = P,o'. 

Elles donnent 


j / — — - — , «r — — — x-p — 


C«) 


La valeur de p" est là plus grande résistance que le corps de 
voiture doive opposer à l'abaissement du timon ; celle de a' est 
le maximum .de la distance qui doit exister entre le centre de 
gravité de l’arrière-train et l’axe du second essieu. Ainsi, toute 
valeur de a' tirée de l’équation (I) devra être inférieure ou tout 
an plus égale 'à celle de l’équation (II). 

97. Mais on ne peut pourvoir à la stabilité du timon, au 
moyen de la seule distance a', que dans les cas où e est déter- 
miné par d’autres considérations. Un tel cas se présente lorsque 
la cheville -ouvrière est placée sur la pièce de contre - appui , 
parce qne sa distance^ à l’axe du premier essieu dépend du 
tournant dont la voiture a besoin ; tandis que le bras de levier 
de pf’ n’est plus réglé , quand la même cheville se met au-dessus 


I 
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de l’essieu d’avant-train. Il faudrait donc , dans une semblable 
circonstance, donner une ralenr arbitraire à c, ponr obteur a*. 
Mais alors cette dernière longuenr pent se trourer déterminée 
par la nature du serrice , ce qni a lieu notamment pour l’affût 
de 1 a selon Gribeawal, lequel doit pouvoir cheminer sur son 
avant-train, quand la bouche à feu est dans ses cncastremens 
de tir. En pareil cas, ce n’est plus a! qui rend le timon stable, 
mais bien la distance c de l’axe du premier essieu à la pièce de 
contre-appui. L’équation (II) donne pour valeur convenable de 
cette distance. 


r(Pa+X/) 

“■p,a'+Pa-f-X/‘ 


(DI) 


En y faisant X = o , ce qui suppose l’action des chevaux sans 
' influence, on voit qn’%n moins 


Pai' 

^ — P.o'+Pa 


(IV) 


L’équation (I) fournit une autre valeur de c indépendante de 
l’élasticité du timon j cette valeur est 


„ l’(Pa+Qd-Q,d") 

P.o'-f Pa-f Qd— Q,(d"— £0— ^ ^ 

et varie avec les efforts Q, Q. Comme la distancé c reste 
nécessairement toujours la même dans une voiture construite, le 
tracé devra rendre la quantité d' issez petite, pour que d" — d' 
diffère très-peu de d", et annuler la différence des termes où 
entrent Q , Q, , afin que les variations de ces efforts n’empêchent 
pas c, déterminé pour un chemin ordinaire, de convenir à la 
stabilité dans tons les terrains. 

On doit aussi régler l’élévation de l’extrémité antérieure du 
timon, de manière que la direction de l’effort des chevaux de 
devant , passe par l’axe du premier essieu , quand la voiture roule 
sut un plan , afin que les variations de cet effort , qui s’exerce 
à l’extrémité d’un grand bras de levier, ne puissent, dans les 
cas ordinaires, troubler la stabilité , malgré la valeur convenable 
donnée à o. 

98 . Il faudrait encore avoir égard à d’autres forces, si l’on 
voulait obtenir de la théorie seule une valeur de c qui rendit le 
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timon stable dans toutes les circonstances. En effet, les voitures 
roulent souvent sur des chemins remplis d’aspëritës que les roues 
heurtent sans cesse. Quand le choc a üeu sur les roues de 
derrière, la résistance de l’arricre-train est tout-à-coup augmen- 
tée, et comme la traction des chevaux ne croit pas instanta- 
nément, il se fait dans l’avant- train une rotation qui soulève le 
timon. A la vérité, le mdlivement ascensionnel est alors en partie 
détruit par le poids de cette pièce , et par la réaction que le corps 
de voiture exerce aussitôt sur la partie de la selette qui se trouve 
en avant de l’essieu. 

Lorsque le choc se fait sur les roues de devant, la vitesse de 
l’avant -train est soudain diminuée; la cheville - ouvrière n’est 
plus tirée en arrière ; elle peut même être poussée en avant par 
l’arrière-train, et cette action ou celle des derniers chevaux 
fait baisser le timon , si la réaction du corps de voiture sur 
la pièce de contre- appui ^ n’est pas rendue suffisante par la 
valeur de c. 

Ainsi, pour soustraire entièrement* la stabilité du timon à 
l’influence des chemins, on devrait détermine^ c par l’équa- 
tion (V) réduite à 

Pal’ 

/'S’’ 

et choisir préalablement pour le quarré S' un nqpibre qui convint 
au cas des terrains raboteux. 

Une telle valeur de S’ étant à-peu-près impossible à trouver , 
il faut recourir à l’expérience. Elle prouve que, dans les voitnres 
à support (94), le timon a toute la stabilité désirable, quand il 
charge les derniefs chevaux d’un poids de lo*'*. Or, il s’ensuit 
évidemment que la stabilité existera aussi à fort peu-près dans 
les voitures à contre->appui, si leur tracé rend Ja réaction p" 
du corps de voiture capable,, en. toute circonstance, de faire 
équilibre au timon chargé de 10''® à son extrémité antérieure.* 
Remplaçons donc par 10'*, dans l’équation (III), l’effort vertical 
X qui a été supposé agir dans le sens de la pesanteur; nous 
obtiendrons une formule qui déterminera c de manière que la 
stabilité existera au degré nécessaire, quelle que soit la nature 
du chemin, Celte formule est 

(Pa-f- lo**® X i) V * 

P,a'-|- Pa-{- 10^® X i 
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99 . Les oscillations que peut faire le timou' d’une voiture à 
support, sont aussi de deux sortes, horizontales ou verticales. Les 
premières se trouvent sufGsammcnt limitées par la résistancc'quc 
l’avant -train, animé d’une certaine vitesse, oppose à toute force 
()lii tond à lui faire changer de direction, et par le frottement 
qu’éprouvent les branches du support dans les anneaux des col- 
liers, à une grande distance de l'axe vertical de rotation. Le 
mouï'ement ascensionnel ^st empêché par le poids de l’avaut-train 
qui agit en avant du premier essieu , et l’abaissement ne peut 
avoir lieu , puisque le bout du timon se trouve soutenu par les 
colliers des derniers chevaux. 

La stabilité est donc assurée dans les voitures à support ; mais 
elle oblige à fixer aux pressions qui en résultent sur les colliers, 
une limite telle que les chevaux ne puissent pas être blessés. 

La valeur générale de la charge des chevaux d’une voiture 
à support (78), 

= 7 [.?<*+ Qrf- Q.rf" Q. 


montre que cette charge varie avec les efforts Q , Q, , c’est-à-dire 
avec, la nature et la configuration du sol , et Texpérience ap- 
, prend (98) qu’elle convient de toute façon quand elle est de 10^*. 
Il faut donc faire en sorte qu’elle ne puisse guère dépasser ce 
poids. » 

Si l’on pouvait, par le tracé, rendre nulles à la fois les 
distances d, d", c, il ne resterait plus qu’à prendre pour a, 

ce que donnerait l’équation a =1 . Mais il est impossible 


de réduire à zéro , d" et c en même temps , car ce serait placer 
sur l’axe même du premier essieu, le point de réunion des deux 
trains. On ne peut pas non plus toujours annuler d ou faire 
couper l’axe de l’essieu antérieur par les directions ètfes derniers 
traits, puisque cette disposition exigerait, dans certaini- cas, 
ou des roues de devant très -basse», ou l’abandon des avantages 
qui résultent de l’angle le plus favorable à la traction. 

Ne pouvant empêcher entièrement les variations de P", on 
doit se borner^à les atténuer autant qu’il est possible. C’est ce 
que l’on fera en plaçant l'articulation des trains à tres-peu-près 
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au mvean de l’axe du premier essieu, pour rendre d" iorl petit, 
en fixant le crochet-cheTille-ouvrière sur la face postérieure du 
même essieu, pour donner à c une râleur minimum, et en 
mettant le point d’attache des derniers traits à une hauteur qui , 
sans altérer l’angle le plus favorable au tirage, réduise la dis- 
tance d autant qu’elle peut l’être. 

Cependant, il sera mieux encore, lorsque d ne pourra pas 
être tout-à-fait nul, de rendre d" tel que les momens .Qrf, 
Q,<f" se détruisent en terrain horizontal et ordinaire; car les 
efforts Q^, Q, aug^ientant et diminuant ensemble , il se fera une 
espèce de compensation dans les antres cas, de sorte que la 
charge des chevaux de derrière ne dépassera jamais de beaucoup, 
la quantité produite par la valënr de a et le min imum de c, 
dans les chemins ordinaires. 

■ t r 

JEU DU TIMOlt. 

100. Nous n’avons pas prétendu dire, en insistant sur la 
nécessité de rendre le timon stable , que les deux trains dussent 
former un système absolument rigide. Il faut , au contraire , 
qu’une voiture à quatre roues soit construite de telle manière , 
que le timon aft la facilité de former en s’élevant un certain 
angle avec sa position habituelle ; car s’il n’en était pas ainsi , 
cette pièce serait exposée à être brisée dans les descentes. 

En effet, si une pente qu’on peut descendre sans^ enrayer , a 
cc^ëndant ftssez de raideur pour rendre les résistances qui s’op- 
posent au roulement des roues, inférieures aux forces que la 
décomposition des poids des deux trains fait agir parallèlement 
au sol, les chevaux de derrière sont obligés de retenir la voiture , 
afin de ne pas être entraînés par l’accélération «du mouvement. 
Or , ils produisent cet effet au moyen des chaînes de retraite , des 
plates-longes et des avaloires , c’est4t-dire en opérant une traction 
rétrograde 'sur le boiÂ du timon , et comme ce point d’application 
de leurs efforts se trouve plus bas que ceux où Ic9 chaînes de 
retraite sont accrochées aux pb^-lunges , il Se fait nécessairement 
autour de l’axe du premier essieu , une rotation qui élève le 
timon jusqu’à ce que la direction de la puissance convienne à 
i’état d’équilibre de l’avànt-train. Il est donc indispensable que 
le jnode d’union des deux parties de la voiture , permette bette 
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rotation , et même que le support ne s y oppose nullement , 
lorsque le timon est soutenu par les chevaux. 

101. La voiture et son attelage ne se meuvent pas toujours 
sur le meme plan , comme nous l’avons supposé jusqu’ici : bien 
loin de là, il arrive fréquemment, quand l’artillerie parcourt 
un terrain ondulé, que les chevaux de volée, par exemple, se 
trouvent sur un plan dif^rent de celui où roule- la- toiture. 
.Alors , les points où les traits de ces chevauj; s’attachent à leurs 
colliers , se sont élevés ou a]^ai||és par rapport à l’essieu de 
devant , et la direction de l’effort Q' ne rencontre plus l’axe de 
cet essieu. ' 

Soient l la distance de l’axe au point d’attache de la volée 
mobile , et + sin 4 le sinus de l’angle formé par la nouvelle et 
l’ancienne direction de Q'. Il est clair que la composante 
+ Q' sin 4 agit avec un bras de levier l , pour imprimer à l’avant — 
train un mouvement de rotation. Ce n’est donc pas seulement 
pour les descentes qu’il importe de donner une certaine flexibilité 
au système des deux trains d’une voiture à volée mobile. Il est 
vrai que si l’angle 4 était toujours fort petit, le timon pourrait, 
en vertu de son élasticité, s’élever ou s’abaisser sufilsamm'ent 
pour mettre la nouvelle direction de Q' et l’axe du premier essieu 
dans un même plan , malgré la rigidité du système. Mais si le 
terrain présentait de fortes ondulations, la flexion que permettrait, 
l’élasticité , ne serait plus assez grande. 

Dans le cas où la direction de Q' passerait au-dessus de l’axe 
de rotation , la force Q' sin 4 ferait produire , sur le corps de 

voiture , par la pièce de contre-appui , une prèssion - Q’ sin 4 , et 

l’effet qui en résulterait sur le petit bout du timon , devrait être 
moindre que l’élasticité de cette pièce ; autrement, la partie an- 
térieure de l’arrière-train devrait être soulevée avant que le même 
effet n’égalât l’élasticité. 

Nous ferons remarquer que , si la composition de la voiture ne 
permettait pas de donner an timon tout le jeu dont il a besoin 
dans les terrains ondulés, on serait obligé, pour prévenir la 
rupture de cette pièce , de supprimer la volée de devant et d'at- 
teler tous les chevaux les uns sur les autres. - 

102. C’est surtout quand le terrain est fortement accidenté, 
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que le système des deux traios a besoin de flexibilité. Quel que 
fût le mode d’attelage employé pour les chevaux qui précèdent 
ceux du timon , il y aurait infailliblement rupture , si l’avant-train 
ne pouvait tourner librement sur l’axe de son essieu. 

Supposons d’abord qu’une voitnrè attelée seulement de deux 
chevaux ait à franchir un ravin étroit ABC , en descendant la 
^ii^e âB (6g. ig). Il est clair que ls système serait arrêté par 
la contre-pente BC, si le timon restait parallèle au plan AB , • 
et même s’il ne pouvait devenir parallèle à BC, pendant que le 
corps de voiture resterait parallèle à AB. Il est donc nécessaire 
que les deux chevaux puissent , an moyen de leurs colliers et des 
chaînes de retraite, élever le timon, à mesure qu’ils s’élèvent 
eux-mêmes sur la contre-pente BC , et l'élever jusqu’à ce qu’il 
forme avec le corps de voiture un angle à-peu-près égal à celui 
des deux plans inclinés et tourné de la même manière. Une 
composition qui ne permettrait pas une telle rotation à l’avant- 
train, ou qui rendrait rigide le système des deuxHrains, avant 
que les premières roues ne fussent parvenues au pied de la contre- 
pente BC , mettrait les chevaux dans l’impossibilité de continuer 
leur mouvement ; car ils ne pourraient le faire qu’en soulevant 
la voiture autour de l’essieu de derrière, et ils sont évidemment 
incapables de supporter l’énorme pression qui eà résulterait sur 
leurs colliers. D’ailleurs , avant que les premières roues ne 
tent le sol 0)le timon qui est la partie la plus faible de la voiture 
se romprait infailliblement. 

Ajoutons maintenant deux ou un plus grand nombre de che- 
rànx, et rcndons-les indépendans de ceux du timon, au moyen 
d’une volée mobile. Ils monteront la contre-pente BC , que la 
voiture et les derniers chevaux seront encore sur le plan AB , 
et s’ils sont dispensés d’exercer la moindre traction , les choses 
se passeront absolument comme dans le cas précédent. Mais il 
peut se faire que le terrain soit très-tirant , ou que , dans le même 
moment, les chevaux de devant soient sur BC (fig. 20), ceux 
de derrière et l’avant-train sur AB , et les roues de d’arrière- 
train au-delà d’une crête, sur une troisième pente AD. Alors, il 
faudra qu'bu moins les chevaux de volée aident ceux de derrière, 
et par conséquent , le timon sera soulevé , avant même que les 
derniers chevaux aient atteint la pente BC. Ainsi , non-seulement 
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dans ce cas les deux trains devront pouvoir former un angle égal 
à celui du ravin, mais en outre il sera nécessaire que les chaînes 
de retraite aient assez de longueur pour ne point empêcher le 
mouvement ascensionnel du timon ; autrement les chevaux de 
derrière àuraiènt à supporter de puissans efforts exercés sur 
leurs plates-longes et de bas en haut. 

Supposons en second lieu qu’une voiture attelée seulement de 
. deux chevaux ait à franchir une crête ABC (fig. a i) , en montant 
la pente AB. Dès que l’attelage commencera à descendre le 
versant BC, les traits s’écarteront du timon; la traction l’em- 
pêchera de rester parallèle au versant AB; il sera forcé de se ^ 
rapprocher du plan AC , et devra finir par se trouver presque 
parallèle à ce plan , quand les premières roues seront arrivées 
sur la sommité de la crête. Ainsi , dans ce cas , il faut , si l’on veut 
qu’aucune partie du système n’ait d’effort à supporter , le com- 
poser de façon que les deux trains puissent former un angle égal 
à celui des deux versans et tourné de la même manière. 

Si la composition ne laisse pas une telle flexibilité au système, 
il deviendra rigide avant que les premières roues aient atteint 
la sommité , et dès ce moment , la traction tendra à le rompre. 
Cependant il pourra résister, attendu que l’effort s’exerçant sur 
la volée de derrière, a son point d’àpplication assez près de l’axe 
de rotation. Admettons qu’il résiste en effet; alors le timon con- . 
tinnera de former un certain angle avec BC, tant que les roues 
de derrière ne seront point parvenues sur la sommité, et comme 
l'attelage descendra de plus en plus , il arrivera un moment où 
les chaînes de retrait^ se trouveront tendues , si l’angle ABC est 
peu ouvert ; alors les chevaux auront à supporter de grands 
efforts qui s’exerceront de bas en haut sur leurs plates-longes , et 
leur réaction pourra déterminer la rupture du timon. 

Qu’au lieu d’un seul couple de chevaux , l’attelage soit composé 
de plusieurs ; les efforts de ceux qui seront placés en avant du 
timon , augmenteront les chances de rupture , quels que soient 
leurs points d’application , si le jeu du limon n’a pas l’étendue 
convenable; dans le cas où l’on ferait usage d’une volée mobile, 
la rupture du tiason serait inévitable et pourrait même avoir lien, 
avant que les derniers chevaux eussent franchi la crête. 

On voit donc qu’une voiture ne peut parcourir un terrain 
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fortemcut accidenté, si sa composi^on s’oppose à ce que les deux 
trains forment entre eux des angles rentrans ou saillans qui per- 
mettent au système de se plier dans tous les cas à la conGguration 
du^sol. Connaître les limites de ces angles ou celles .du jeu du 
timon est donc une chose importante pour l'officier d’artillerie. 

Or, nous avons dit en considérant le cheval comme moteur, 
qu’une pente inclinée de 3o" sur Hiorizon est à-peu-près la plus 
raide que des chevaux attelés puissent monter ou descendre ; 
par conséquent, le minimum des angles rentrans ou saillans 
formes par les ravins ou les crêtes qu’une voiture d’artillerie puisse 
franchir, est de iao°, indication du troisième angle d’un triangle 
isocèle dans lequel chacun des, deux autres angles est de So*. 
Ainsi, le timon doit pouvoir former 'au-dessus et au-dessous 
de sa position habituelle AË (Gg. aa) , un angle de 6o°, supplé- 
ment de i ao°, et le petit bout de cette pièce doit pouvoir s’élever 
ou s’abaisser , par rapport à cette meme position , d’une quantité 
égale au produit de 3“',5o multipliés par sin 6o°, car 3",5o est 
la distance de 'l'axe du premier essieu à l’extrémité antérieure 
du timon. Comme 3'“,5o Xsin6o"= 3'”,o3, il faut, pour que 
l’élasticité d’aucune partie de la voiture ne soit jamais mise en 
jeu, par suite de la conGguration du sol, que le bout B du 
timon puisse prendre deux positions extrêmes B', B" qui forment 
avec le milieu A de l’axe du premier essieu , un triangle isocèle 
dont la base B'B" ait 6”',o6. ■ 

INDÉPENDANCE DES TRAINS. 

103. Ce n’est pas assez que le système 4cs deux trains d’une 
voiture soit Gexible selon une horizontale; il faut encore entre 
les deox trains une telle indépendance , que les essieux puissent 
prendre par rapport au plan horizontal et dans des sens dilférens , 
les inclinaisons qu’occasionne la conGguration du sol. Souvent, 
en effet , par suite d’aspérités ou de trous placés sur les deux 
lignes de la voie et non symétriquement, la roue de droite de 
l’avant-traiu , par exemple, se trouve plus élevée que la roue 
de gauche, tandis que le contraire a lieu pour le corps de 
voiture. Si le mode de réunion des deux traios ne laissait pas 
aux essieux toute liberté de prendre ces positions inversement 
inclinées , la machine serait continuellement tourmentée ; elle 
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aurait aiéme à supporter, - dans les caliots , des chocs dont l'inten- 
sité détruirait la solidité des assemblages, et pourrait parfois 
occasionner des fractures. 

104. Uindépendance dés trains est bien loin d’avoir lieti dans 
la composition adoptée Gribeauval pour les voitures d’ar- 
tillerie ; cela tient à l’emploi d’une sassoire et au- percement de 
la lunette dans une pièce de bois qui a besoin d’une assez 
grande épaisseur : les inclinaisons de la cheville-ouvrière sont 
tellement limitées par les parois- de la lunette , que le jeu de 
l’avant-lrain est extrêmement borné, et que le système devient 
rigide dès que le terrain se trouve un peu accidenté. On pourrait , 
il est vrai , remédier à ce défaut en remplaçant la lunette et le 
lisoir qui la contient, par un anneau analogue à celui de la 
nouvelle artillerie de campagne j mais pour empêcher la cheville- 
ouvrière de sortir de cet anneau soit par suite de cahots violens , 
soit par l’effet des mouvemens verticaux du timon , il faudrait 
ou employer un moyen d’embrelage qui limiterait encore la 
flexibilité du système, ou augmenter de beaucoup la longueur 
de la cheville -ouvrière, ce qui jetterait dans d’autres incon- 
véniens tout aussi graves. Il est donc impossible de mettre les 
voitures de Gribeawal en état de parconrir des terrains fortement 
accidentés. 

Afin de justifier complètement notre assertion, nous considé- 
rerons une cheville -ouvrière placée précisément au-dessus de 
l’essieu antérieur, comme dans l’affût de campagne, modèle de 
Gribeauval, et nous chercherons la longueur qu’il lui faudrait 
pour quelle ne pût sortir d’un anneau , dans l’un des cas les plus 
défavorables, lorsque, par exemple, le timon est forcé d’atteindre 
au maximum d’abaissement. Alors, la sassoire soulève le corps 
de voiture , et si A est la hauteur dont s’est abaissé le bout b 
du timon, la nouvelle position a du point d’appui a de la 

o'B c 

sassoire (fig. a3), est telle que ao'= A -— = A -. Or, la lunette 

l 

ou anneau B a parcouru sur la cheville-ouvrière une distance 
BB', par suite de l’abaissement du timon , et cette distance est 
plus grande que BG verticale parallèle à aa! . La longueur totale 
de la cheville -ouvrière doit donc être au moins égale à BC, 
, BE c 

c’est-à-dire à oa'X-— =AcX-- . 

oE * l'—c 
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Si l’on substitue dans cette expression, pour h, la limite 
précédemment trouvée (102), et pour les antres quantités, 
les valeurs qu’elles ont dans l’afiFiit de huit, par exemple, on 
verra que celte voiture de Gribeauval devrait avoir une cheville- 
ouvrière longue de au moins, on de 21^°'* plus longue que 
celle qu’elle porte. 

Admettons qu’une telle dimension ne nuise en rien an l^te 
du système; admettons qu’on puisse donner à la cheville un 
diamètre qui la rende capable de résister, même dans le cas 
où la puissance 'qui tend à la rompre, agira vers l’extrémité 
supérieure; il resterait encore un défaut extrêmement grave: 
la réunion et la séparation des trains deviendraient des opérations 
très-longues et très-difficiles ; elles se trouveraient même impra- 
ticables, lorsque les chevaux seraient attelés à la voiture. Il est 
done vrai que la composition adoptée par Gribeauval, ne convient 
nullement aux voitures qui doivent jouir d’une grande mobilité, 
et c’est là le principal motif de la création du nouveau matériel 
de campagne. ‘ 

LUtlTB DES BBANCARDS. 

105 . La nécessité où se trouvent souvent les voitures des 
batteries , de passer des ravins et des crêtes , impose encore 
d’autres conditions à leur composition. On sent bien d’abord que 
si les brancards ne sont pas convenablement limités en arrière , 
ils pourront porter sur l’une des pentes d’un ravin, pendant que 
l’avant-train montera la pente opposée. L’effet de la traction 
sera dans ce cas de soulever le corps de voiture , au moyen du 
point d’appui que les brancards prendront sur le sol , et cet 
effet auquel s’opposera le poids du fardeau et de tout l’arrière- 
train , occasionnera parfois une rùpture. 

La saillie que les brancards peuvent avoir en arrière du second 
essieu , sans qu’il en résulte l’inconvénient qui vient d’être si- 
gnalé, est évidemment d’autant plus grande qu’ils sont plus 
élevés, et que l’angle du ravin est plus ouvert ou que les in- 
clinaisons des deux pentes sont plus faibles ; mais il est visible 
aussi que pour avoir la certitude de n’étre jamais gêné par les 
brancards dans les passages de ravins , il suffit de les limiter en 
arrière à la surface cylindrique extérieure des deux roues du 
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corps de voiture, ce qui revient à leur donner pour saillie, le 
rajon des ces roues: 

La même règle est applicable aux voitures qui n’ont pas à 
parcourir des terrains fortement accidentés, car si l’on dépassait 
la longueur qu’elle fixe , il faudrait donner un fort écarrissage 
aux brancmfds , pour qu'ils ne rompissent pas sous le poids dont 
ils seraient chargés en arrière du second essieu. 

106. On devra traiter comme les brancards , tous les corps 
qui, portés par l’arrière-train , se trouveront plus élevés que l’es- 
sieu. Quant à ceux qui le seraient moins , leur saillie ne pourrait 
plus être déterminée par le rayon des dernières roues ; mais elle 
devrait toujours être limitée à la surface cylindrique de ces roues. 

Cela nous montre de quelle manière doit être établie une 
roue de rechange placée à l’extrémité postérieure du corps de 
voiture. Si la partie la plus basse de 'cette roue dépassait la 
surface cylindrique des roues de l’arrière-train , elle pourrait 
toucher le sol , soit dans le passage d’un ravin , soit dans celui 
d’un fossé, et il arriverait ou que l’essieu porte-roue serait rompu, 
ou que la roue de rechange glissant le long de cet essieu , se 
séparerait de la voiture. 

LUtlTES DE LA DISTANCB DES ESSIEUX. 

% 

107. La distance horizontale t des deux essieux a aussi une 

limite qu’os ne saurait dépasser, sans se priver de l’avantage de 
pouvoir franchir les crêtes vives qui se présentent ^aribis dans 
les terrains fortement accidentés. Pour déterminer cette limite , 
nous observerons qu’au moment où les deux trains sont sur la 
même pente AB (fig. a 4), la distance du sommet B de la crête 
au pian qui touche les quatre roues par dessous , est nulle ; 
qu’elle cesse de l’être dès que l’avant-train passe sur le versant 
BC I qu’alors elle va en augqtentant jusqu’à l’instant où le plan 
qui touche les quatre roues par dessous , àe trouve horizontal , 
et que plus tard elle diminue. ^ * 

Il s’ensuit que la distance d< sommet de la crête au même 
plan , est à son maximum quand le plan DE des brancards est 
horizoutal. Ce maximum ne peut donc excéder le rayon R' des 
grandes roues augmenté de la distance h des brancards à l’axe 
de l’essieu. Or, il correspond au maximum de la distance hori- 
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Eontale DE des deux essieux, pour une crête donnée; car si, 
dans le cas où le sommet B se trouve sur le plan des brancards , 
ou venait à augmenter l’intervalle DE , les roues ne pourraient 
toucher les deux pentes, sans que ce plan descendit au-dessous 
de B. Par conséquent, la longueur qu’a DE lorsque BF=R'+A, 
est le maximum de cette distance horizontale des deux essieux. 
Supposons les pentes les plus raides ou une indication de 1 30° 

R' 

à' l’angle saillant de la crête (lOi). Nous aurons EH= ■: , 

sm3o° 

h R De R'4-A— R 


BH 


DG = 


BG = 


"â^tangSo"' sin3o“’ tangSo* tang3o“ 

et par suite, la plus grande longueur qu’on poun'a donner à 
DE, si l’on veut, conserver l’avantage de pouvoir franchir les 
crêtes les plus aiguës , sera fournie par Téquation 

, R'-R+aù 
sin3o“ ' tang3o® 

108. Si les quatre roues sont égales, la diiférence des rayons 


est nulle, et 


DE = 


aR 




sin3o° tang3o° 

Tel est donc le maximum de la distance des essieux dans les 
voitures de la nouvelle artillerie de campagne. Gomme ces voi- 
tures sont à flèche et que le dessous de cette pièce affleure le 
dessous du second essieu , la distance ù y est négative ; mais 
attendu qu*elle" n’est que d’environ o”,o56, nous pouvons la 

sR 

négliger et poser simplement DE ;= ^ ■ . Mettant pour R sa 

valeur o“,73 , on trouve que la distance horizontale des deux 
essieux doit être au plus de u°‘,g3. Mais c’est toujours au-dessous 
de cette limite qu’il faut se tenir; il serait même convenable, si 
le chargement le permettait , de ne laisser entre les deux roues 
d’un même côté , que l’espace nécessaire au service , c’est-à-dire 
au passage d’un homme ; ce serait le moyen de rendre dans cer- 
tains cas le tirage plus facile. * 

On conçoit effectivement que les axes des deux trains ne for- 
ment pas toujours une seule ligne droite ; iis se coupent àons 
un certain angle, dès que l’une des roues de derrière éprouve 
une résistance sensiblement supérieure à celle de l’autre, ou 
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bien quand l’arrière-train glisse sur un sol incliné dans le sens 
de son essieu. Alors, la force avec laquelle le train de devant 
tire celui de derrière, subit une décomposition et il y a perte 
d’efifort; en outre, les dernières roues sont obligées de s'ourrir 
des ornières particulières, si le terrain se laisse pénétrer. 

Or, une des résistances qui> s’opposent à la déviation de 
l’arrière-train , c’est le frottement de la partie antérieure sur 
l’ayant-lrain , et toutes choses égales d’ailleurs, cette déviation est 
d’autant plus facile ■ que le bras de levier de la force qui la 
produit, est plus grand par rapport à celui du frottement des 
deux trains. Par conséquent, on diminue la facilité du tirage, 
pour certains cas , lorsqu’on augmente la distance -des essieux , 
et au contraire , il y a généralement économie de quantité d’ac- 
tion , à restreindre cette distance. 

109. Du reste, c’est la manière dont le fardeau 4oit être dis- 
posé et l’étendue qu’il peut occuper en longueur , qui détermine 
l’intervalle des essieux; car le centre de gravité de ce fardeau 
doit toujours être placé de telle façon qtfe les charges des deux 
trains soient dans un certain rapport (qS) , et conséquemment , de 
la longneur du corps de voiture résulte la distance des essieux ,< 
puisque la saillie postérieure des brancards est limitée par la 
surface cylindrique des roues de defriéte (io5). 

Cependaut , si le centre de gravité du fardeau avait une éléva- 
tion telle, que les pentes à parcourir pussent rapprocher beaucoup 
de l’un ou de l’autre essieu , la verticale selon laquelle Agit le poids 
total , il conviendrait de donner la plus grande longueur possible 
au corps de voiture, .afin d’atténuer les variations des charges 
supportées par les essieux, et conséquemmept les ‘variations du 
rapport de ces charges. Il s’ensuit qu’on doit adopter pour la 
distance des essieux, une longneur qui diffère à-peu-près 
également des deux limites indiquées (io 8 ). 

EXPÉRIENCES d’eDGEWORTH. 

110 . Il ne sera pas sans intérêt de voir que des expériences 
concluantes, faites par M. Edgeworth, confirment pleinement 
deux de nos principes de tracé (q5 et 109 *) et même ce que nous 
avons déduit delà théorie, au sujet des voitures suspendues (53). 
Ces expériences forment deux classes: les unes ont été faites 
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sur de petites voitures à quatre roues, construites à. l’échelle 
d’un huitième et demi; pour les autres, on s’est servi de voitures 
qui avaient les dimensions usitées. Dans les premières, la route 
consistait en un madrier placé horizontalement, sur lequel se 
trouvaient cloués des obstacles en bois dont la hauteur était de , 
o™,oo9. On fit varier la distancedes essieux, ainsi que la positipn 
du centse de gravité de la charge , et l’on vit que l’élévation de ce 
centre au-dessus du sol , ni la longueur du corps de voiture , n’ont 
absolument aucune influence sur le tirage, quand le sol est dur, 
uni et non incliné dans le sens des essieux (io8). 

Les mêmes expériences ont prouvé en outre les avanyigès des 
voitures suspendues. Le rapport de la force de traction exigée 
par ces voitures , à celle que nécessitait les voitures dépourvues 
de ressorts, s’est trouvé de -j^ pour une vitesse de deux milles 
ou 1 609 mètres par heure, de -^^ponr une vitesse de trois 
milles trois quarts, et de pour une vitesse de cinq milles 
et demi. 

Les expériences en grand ont été faites à l’aide d’une machine 
nommée peiroméfre par M. Edgeworth ; elle était composée d’une 
petite voiture à deux roues surmontée d’un axe sur lequel tournait 
une grande poulie horizontale. Un cable passait dans la gorge 
de cette poulie et s’attâchait par ses bouts aux deux voitures 
qu’on voulait comparer. Ces deux voitures étant construites sur 
le même modèle et différant seulement par les distances des 
essieux ou par les positions des centres de gravité , il est clair 
qup celle qui, pour ne point dépasser l’autre, exigeait une 
charge plus grande, devait être regardée comme ayant un tirage 
plus facile. Mais on ne trouva aucune différence notable, soit 
en rendant inégaux les intervalles des essieux , soit en plaçant à 
des hauteurs différentes les centres de gravité. D’un autre côté, les 
voitures à ressorts avaient , comme dans les expériences en petit , 
un avantage d’autant plus marqué que les obstacles étaient plus 
considérables, les vitesses plus grandes et les charges plus pesantes. 

ANGLE DE LA MOINDRE RésiSTANCE. 

111. Nous terminerons les principes du tracé et cette seconde 
section , en rapportant des expériences entreprises dans la vue 
de recoonaitre l’angle que la direction des traits doit former avec 
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l'horizontale , pour qae la puissance motrice soit près de son 
minimum. , 

Mais il ne sera pas hors de propos de montrer anparayant 
combien les expériences sur les Toitures sont difSciles à Mure , 
quand le but qu’on se propose est de constater l’elTort qu’exige 
du moteur , le transport d’un poids déterminé. Cet effort ne peut 
être exactement indiqué, pour un instant quelconque ^ par le 
dynamomètre, que dans le cas où il ne s’opère ni accélération, 
ni ralentissement dans le mouTement, circonstance bien rare et 
très-peu facile à reconnaitre. S’il y a une accélération inaperçue , 
l’effort indiqué par l’instrument sera nécessairement plus grand 
que celui qui mesure les résistances; dê sorte que l’aiguille 
peut ayancer , quoique la somme des résistances ne change pas , 
on rester stationnaire, bien que les résistances se soient affai- 
blies. S’il y a un ralentissement qui échappe à l’obserrateur , 
l’indication du dynamomètre sera inférieure à la yraie mesure 
des résistances, et ces résistances auront pu augmenter, sans que 
l’aiguille ait changé de place. 

Qu’au lieu de chercher directement l’effort de. traction, en 
prenant la moyenne des efforts successivement observés, on 
veuille le trouver en divisant la quantité d’action consommée 
dans un trajet donné , par la longueur de ce trajet , on pourra ne 
tenir aucun compte des accélérations ni des ralentissemens , 
puisqu’il y a lien d’admettre une compensation; mais il faudra 
noter toutes les variations du dynamomètre , multiplier chaque 
indication de l’aiguille par la longueur de chemin parcourue, 
pendant que cette indication sera restée constante, et ajouter tous 
les produits, pour avoir la quantité d’action totale. Or, si la 
mesure de chaque trajet partiel n’offre aucune difficulté, on 
conçoit qu’il n’en est pas de même quant à l’observation de l’ins- 
. tmment, lorsque la tension des traits varie rapidement entre des 
limites fort différentes , comme il arrive dans les terrains raboteux : 
se borner , pour un tel cas , i observer de temps en' temps les 
indications- de l’aiguille et à prendre leur moyenne pour l’effort 
constant qui doit être multiplié par le trajet partiel , ce. serait 
s’exposer à commettre de graves erreurs. 

Enfin, il faudrait aussi observer l’effim't Q au départ, au 
moment où le moteur tire la voiture de l’état de repos , si l’on 
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voulait que la valeur moyenne convint à la plnpart des cas , et 
il serait presque impossible de ÿaisir l’instant précis où le mou- 
vement est sur le point de naître. Cependant, la mesure des 
résistances sera très-éloignce d’étre exacte, si le dynamomètre 
n’est observé qu’au moment où la voiture a déjà une certaine 
vitesse, car cette vitesse pourrait être communiquée par des efforts 
bien différens ; seulement , le plus grand la produirait plus rapi- 
dement que le plus petit. 

Concluons de là qu’il faut avoir peu de confiance dans les 
résultats des expériences qui ont été entreprises jusqu’ici sur les 
voitures: les auteurs ne faisant aucune mention des difficultés 
qqe nous venons de Signaler , il y a lieu de croire qu’ils n’ont 
pas pris toutes les précautions nécessaires pour éviter les erreurs , 
ou du moins pour en diminuer et atténuer suffisaqpient les causes. 
La détermination de l’effort moyen par les résultats des expé- 
riences faites jusqu’à ce jour, doit donc être regardée comme une 
simple approximation j mais il faut s’en contenter à défaut d’appré- 
ciation exacte. C’est par ce motif que nous allons consigner ici 
celles dél expériences qui nous ont paru avoir été dirigées avec 
le plus de soin. 

112. Une commission d’officiers d’artillerie formée à Metz , fut 
chargée de comparer les voitures du nouveau système et celles 
de Gribeamal; elle opéra sur deux affûts de 8 chargés de leurs 
pièces. Comme celui de l’artillerie anglaise modifiée avait des 
roues d’avant -train beaucoup plus hautes que celles de l’avant- 
Irain de Gribeawal , on présumait que le tirage en serait plus 
facile. Cependant, de nombreuses marches exécutées dans toutes 
sortes de terrains , ne firént remarquer aucune 4 lifférence soit 
dans les tractions nécessitées par les deux voitures , soit dans les 
efforts des chevaux de derrière pour retenir aux descentes. Mais 
dette première comparaison était loin de suffire , puisqu’elle ne . 
portait que sur la fatigue apparente des chevaux et sur la chasse 
des voitures dans les descentes. La commission dut donc recourir 
à l’emploi du dynamomètre de Régnier. 

Pour éviter les à-coups que produisent toujours les chevaux 
les plus francs , on fit tirer les voitures par des hommes , au 
moyen de deux leviers disposés en galère, qui laissaient aux 
deux parties du cordage, une longueur de 3™,4o égale à celle 
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des traits. Pour que l’angle de traction fût constant et le même 
que celui sous lequel s’exercent ordinairement les efforts des 
chevaux, on adapta à ch'aque levier un iil-à-plomb de 
qui forçait les hommes à maintenir ce levier à la! hauteur moyenne t 
des billots des colliers. On obtint par là les résultats consignés 
dans le tableau suivant: 


SYSTÈME. 

IlAÜTEUn 

ou Roota 

lasLi 

de 

Irtc- 

tJOtl. 

MIDI 

loUl 
de U 
«oîture 

CHARGE 

OI L*U«1(0 

EFFC 

■ur 

une pelouM 

)RTS 

en 

terrain laliourt 

de 

dcTIQl 

de der* 
riére. 

de 

defaut 

de der- 
rière. 

déport. 

en 

oiarch. 

au 

départ 

ep 

tnarch. 


pou 

pou 

0 

k|t 

V(! 


kg 

kp 



Gribeauvat.. 

Vi 

54 

12 

1653 

494 

794 

180 

71 

340 

132 

Anglâjf nio* 











difié 

E4 

54 

S à 6 

1678 

620 

784 

190 

81 

400 

192 


Le rapport moyen de P à Q , pendant la marche , dans un 
terrain labouré, a donc été à-peu-près la, pour la voiture de 
l’ancien système tirée sous un angle de ia°j tandis qu’il a été 
seulement 8,7 pour la voiture du nouveau système , dont les 
deux trains ont des roues d’égales hauteurs , mais qui était tirée 
sous un angle de 5 à 6° seulement. 

Afin de mieux constater que la diminution de l’angle de traction 
était la cause qui détruisait l’effet d’une différence de 1 1 pouces 
dans les hauteurs des roues dés deu.x avant-trains , la commission 
fit varier le point d’attache du cordage sur la voilure du nouveau 
système , de manière que la puissance put agir sous différens 
angles. Elle obtint ainsi les résultats suivans: 


ANGLE 

nt TliCTiOX. 

EFFORT MOYEN 

IV DariiT. 

OBSERVATIONS. 

5» 

45' 

73’'* 

Le terrain était dur y parfai- 
tement uni et afail été battu 

XO 

30 

.60 

par une légère pluie. ^ * 

11 

3 s 

55 

» 
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Od voit par ce tableau, que les efforts diminuent à mesure 
que l’angle de traction approche de iu°. 

Une autre expérience faite sur un affût de quatre du système 
de Gribeawal, dont l’avant- train et le corps de voiture étaient 
chargés de plusieurs objets fort pesans , montra que les efforts 
augmentent, dès que l’angle de traction dépasse is*. Voici le 
tableau des résultats que donna cette expérience , faite aussi en 
terrain dur et uni: 


ANGLE 

ni niCTiox. 

EFFORT MOYEN 

AV oir&iT. 

OBSERVATIONS. 

0® 0^ 

iSÿ» 


7 a 3 

i 4 o 


la 0 

ia6 ' 


i 5 cr 

145 


17 ao 

i 5 a 

* 


113. Ainsi, jusqu’à ce que des expériences plus nombreuses 
que les précédentes, et faites avec des instrumens d’une plus 
grande précision, viennent contredire les résultats rapportés, on 
peut regarder l’angle de 1 3° comme peu différent dè celui qui 
favorise le plus la traction, en terrain ordinaire. 

Au reste, l’angle de 13 ° donnant à-peu-près le minimum 
d’effort dans un terrain dur et uni, il faudra que l’inclinaison des 
traits augmente de quelque chose, pour maintenir le minimum', 
si les résistances viennent à augmenter, si, par exemple, le 
chemin est très-tirant (83) ; car ce cas exige évidemment que la 
pression sur le sol soit affaiblie. Au contraire, lorsqu’il s’agit de 
gravir une pente, l’angle de traction doit diminuer; il serait 
même convenable que les traits fussent alors parallèles à la 
pente, puisque la principale résistance est la force Psiu'f' qui 
agit daon un sens opposé au mouvement ( 81 ). 

MaiSf comme les ornières creusées par les roues dans les mau- 
vais chemins, augmentent effectivement l’inclinaison des traits; 
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que la position des chevaux sur une montée, diminue un peu 
cette inclinaison ; qu’enfin les pentes raides sont plus rares que 
les chemins (fifllcilcs, on peut placer les points d’attache des traits 
sur la voiture, de manière qu’en terrain horizontal et dur, les 
chevaux tirent sous.un angle de 12°. 

Cette inclinaison est d’ailleurs une de celles sous lesquelles un 
cheval peut exercer son maximum d’effort , ainsi que nous Pavons 
vu (8); elle réunit donc généralement tous les avantages. Si, 
en l’adoptant, on n’obtient pas rigoureusement le maximum 
d’effet, on pourra être sûr du moins qu’on ne s’en écarte pas 
beaucoup. ^ 

SECTION TROISIÈME. 

VOIE, TOIIBNANT E-T ENaAYEIUEl«lr DES TOrnJBES. 

Nous avons divisé les voitures en deux classes qui ont été 
étudiées séparément dans les deux sections précédentes. Mais 
leur théorie générale, objet du chapitre deuxième, n’est pas 
encore ' complète. Comme ce qu’il reste à exposer concerne à la 
fois les voitures à deux roues et celles qui en ont quatre , nous 
devons 7 consacrer une section particulière. 

VOIE DES VOITURES. 

114 . la voie d’une voituçe est l’écartement des roues qui 
tournent autour du même essieu : elle se mesure sur le sol, du 
milieu de la largeur des jantes d’une roue, au milieu de la lar- 
geur des jantes de la roue opposée , on ce qui revient au même , 
de la face interne des jantes de la première, à la face externe 
de celles de la seconde. t 

On donne la même voieWux deux trains d’une voiture à quatre 
roues , pour que les ornières de celui de devant servent à celui 
de derrière, et que le tirage soit plus facile» C’est aussi afin de 
diminuer l’effort de traction , qu’on met à la même voie toutes 
les voitures destinées à marcher en colonne. La voie est encore 
la même pour l’équipage de siège et pour l’équipage de cam- 
pagne, parce qu’ils ont des voitures communes. 

Il n’7 3 donc qu’une seule voie dans l’artillerie. Gribeauoal 
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]’a fixée à 56 pouces 6 lignes, c’est-à- dire au double environ 
du rayon de la roue la plus haute qu’il ait fait construire pour 
les voitures de siège et de campagne. Ce rapport %st encore en 
usage. On ne pourrait en adopter un plus grand, sans augmenter 
le nombre des passages que les voitures ne peuvent franchir j 
on ne pourrait en adopter un plus petit, sans rendre les voitures 
plus versantes ( 96 ). Une longue expérience a d’ailleurs prouvé 
qu’une voie égale à la hauteur des roues , est celle qui présente 
le moins d’inconvéniens. 

115. De ce que les voitures à deux ou à quatre roues ont la 
méifie voie, il suit que , si le centre de gravité a la même éléva- 
tion dans les deux espèces, les premières ont moins de stabilité 
ou sont plus versantes que les secondes. 

En effet, supposons que la verticale abaissée du centre de 
gravité vienne à passe'r en dehors de l’intervalle des roues d’une 
charrette ; le seul obstacle qui s’opposera au versement de cette 
voiture, sera le frottement de la dossière sur la selette ou celui de 
la sous-ventrière sur le ventre du limonier, et comme ces frotte- 
mens sont faibles , l’action du poids produira son effet , à moins 
que le limon qui s’élève ne vienne à s’appuyer contre le cheval , 
au lieu de passer par dessus. Mais dans ce cas, l’animal court le 
plus grand risque d’être renversé, surtout si la marche est rapide 
et par conséquent , l’appui que le limon peut prendre contre lui , 
est plutôt un inconvénient des charrettes , qu’un avantage. 

Lorqu’une voiture à quatre rques roule sur un terrain plan 
assez incliné pour qu’elle se trouve exposée à verser des deux 
trains à la fois , la composition ni le mode d’attelage ne s’y 
opposent pas plus que ceux d’une charrette. Mais si , en terrain 
quelconque, l’accident a pour cause uné aspérité qui élève une 
seule roue de Tun^des trains, ou un trou qui l’abaisse, l’as- 
siette et la pression de l’autre train pourront , dans bien des 
circonstances , empêcher cet accident d’avoir lieù : que ce soit 
l’avant-train qui tende à verser, la piède de contre-appui est 
obligée de soulever et de faire culbuter le corps de voiture •, que 
ce soit l’arrière-lrain , il faut qu’il entraîne l’avant-train auquel 
il est lié par la cheville-ouvrière. Quand bien même l’articula- 
tion de ces deux parties ne consisterait qu’en un anneau et un 
crochet, comme dans les voitures à support , elle présenterait 
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encore un obstacle qui , dans un graiAi nombre de cas , serait 
suffisant pour empêcher le système de verser. 

TOUIl^ANT DES VOITURES. 

♦ 

116. On appelle tournant d’une voiture l’espace dont elle a 
strictement besoin pour faire un demi-tour. Plus cet espace est 
petit, et moins il y a de circonstances où lès changemens de 
direction sont impossibles , plus aussi les manœuvres peuvent être 
exécutées facilement et avec rapidité. La meilleure composition 
est donc celle qui rend le tournant un minimum. Cherchons les 
moyens de satisfaire à cet importante condition. ^ 

Nous ferons d’abord observer que. les eslieux d’Qæ voiture 
prennent spontanément des positions perpendiculaire^ à la direc- 
tion du mouvement. Ainsi, quand une voiture à deux roues se 
meut en ligne drohe, les positions successives de l’essieu sont 
généralement d’équerre sur la direction du moteur ; quand elle 
tourne selon un arc de cercle ou selon une portion de polygone 
qu’on puisse regarder comme un arc, l’essieu se place constam- 
ment selon les rayons, parce que la direction du mouvement 
varie alors continuellement, comme celle d’une tangente mobile. 

Si la voiture a quatre roues , les deux essieux sont généralement 
parallèles entre eux, lorsque le mouvement se fait. en ligne 
droite, et leurs positions successives concourent vers un point 
fixe, pendant un mouvement circulaire. 

Les raisons de ces faits sont que le système doit prendre de 
lui -même, dans chaque cas, la position qui rend la résistance 
totale un minimum , et que le frottement des boites de roue sur 
les fusées est bien moins grand , quand l’axe de l’essieu se trouve 
perpendiculaire à la direction du tirage, qu’il, ne serait si ces 
dè^ lignes se coupaient obliquement. Il y aurait en effet, dans 
cette dernière circonstance , décomposition de l’effort de traction ; , 
la composante parallèle à l’axe ferait glisser l’essieu sur les boites, 
produirait on nouveau frottement, et tendrait bientôt à faire 
glisser les roues sur le terrain , ce qui engendrerait une résis- 
tance énorme : ce dernier cas serait celui d’une -grande obliquité 
de la force de traction par rapport à l’axe de l’essieu ; ' alors 
les roues ne tourneraient plus. ' 

^117. Puisque le centre des arcs tfu’on fait parcourir aux diffé- 
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rens points d’une Toitnre là deux roues, dans les changemens de 
direction , ne saurait abandonner l’axe de l’essien on le prolon~ 
gement de cet axe, il est clair qu’une telle voiture peut tourner ' 
en pivotant sur le point de contact de l’une des roues et du sol. 
C’est ordinairement ainsi qu’on exécute les changemens de di- 
rection avec une charrette, quand on manque d’espace pour 
décrire un plus grand cercle. 

Or alors, l’extrémité A du limon opposé au pivot B (fig. u5), 
parcourt le plus grand des aTcs décrits par les düTérens points. 
Soieùt f le rayon ÂB de cet arc , / la distance AG de A à l’axe 
de l’essieu et b la distance horizontale BG du pivot B au limon 

AC. On aul'a l’équation 
» * 

qui rend évident ce principe : le tournant d’une voiture à deux 
tx)ues est d’autant plus petit , que les brancards DE sont moins 
longs et la voie moins grande. 

Il est visible du veste qu’on tournerait plus court, si l’on 
prenait pour pivot le point F où l’axe de l’essieu perce le plan 
de symétrie du système ; d’ailleurs , cela ferait éviter l’obstacle 
que présente l’espèce d’entonnoir creusé dans le sol par la roue 
pivotante. t 

118. Une voiture à deux trains peut aussi tourner en pivotant 
sur une roue ; mais le pivot est néeq^airement alors le contact 
d’une des roues de derrière avec le sol , et pour que le mouve- 
ment soit possible , le premier essieu doit prendre une position 
telle que le prolongement de son axe passe par ce point; en 

, d’autres termes , les axes des deux essieux doivent pouvoir former 
enb'e eux un angle déterminé et assez peu aigu , à quoi s'oppose 
la composition de presque toutes les voitures d’ardllerie. Aussi , 
la charrette possède-t-elle un grand avantage sur la voiture à 
deux trains , sous le rapport du tournant ; et cet avantage a tant 
d’importance qu’il est la seule cause de la conservation d’nn- 
modèle de charrette, dans le nouveau matériel de l’ardllerie de 
siège. .. I 

119. Puisque l’inclinaison qu’un des essieux peut prendre 
relad vement à l’antre, influe sur la grandeur du tournant, nous 
devons faire entrer cette inclinaison dans l’expression du rayon 


# 
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de l'arc décrit par l’extrémité du timon, A cet effet, nous la 
représenterons par la variable y et nous l’appellerons angle du 
tournant." i ÿi 

Mais il y a deux cas à considérer,' dans une voiture à quatre 
roues; celui où la 'cheville - ol^rière est placée précisément 
au-dessus de l’axe de l’essieu antérteur, et celui où elle se trouvé 
en arrière. Occupons-nous d’abord du premier, et faisons pivoter 
l’avant-train sur la cheville-ouvrière D(fig.a6), pour l’amener 
dans une portion telle que l’aje de son essieu passe par le point ♦ 
• quelconque B, autour duquel on veut tourner j ce mouvement 
préparatoire s’exécute sans en occîasionner aucun dans l’arrière- 
irain’ e^ l’effort qu'il nécessite, se réduit à celui qu’exige la 
résistance o^osée par le terrain aux roues de devant. 

Quaiâ nivaiiH^io a pivoté, le rayon y du tournant est BA 
et,|^ a ’ 

*/> = \/iD’ -j- bd’. ^ 


Soient V la distance t]D des axes des deux essieux .^u «loment 
de leur parallélisme, l la distance AD de l'axe de l’essieu anté- 
rieur à l’extrémité A du limon. Il en résultera 

^ • • 


Jf 

' BD = 

siny 



( 1 ) 


L expression de f fait voir que ce rayon sera un minimum, 
quand sin y atteindra son maximum et que les longueurs /, /'• 
seront aussi petites qu’elles peuvent l’être. Or, siny est à’son 
maximum lorsque BD = V, c’est-à-dire lorsque le centre B du - 
tournant répond verticalement au milieu C de l’essieu de derrière • 
par conséquent, pour qu’une voiture à quatre roues „ qui a si 
cheville-ouvrière au-dessus de l’essieu, tourne dans le moindr. 

. espace possible , il faut que l’écartement des «Mieux soit à sa’ 
limite inférieure, que l’avant-train ait tout juste la longueur qui 
lui est nécessaire, et que la' composition permette au premier* 
essieu de se placer dans le plan de symétrie do l’arrière- train: 
quand il en est ainsi, la voiture peut pivoter même ‘sur la 
verticale qui passe par le milieu de l’axe du second essieu. 

120. Dans le cas où la cheville-ouvrière O est placée outre 
les essieux (fig. 27) , l’avant-train ne peut plus prendre la posiüon 
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nécessaire à la conversion de tout le système, sans que l’arrière- 
Irain pivote sur un point de l’axe de son essieu, puisque le 
point 'O est obligé de se mouvoir. Si donc le terrain opposait 
une forte résistance au mouvement des roues de derrière, il 
serait possible que l’elTurt exercé sur le timon fût assez grand 
pour le rompre. ^ 

La notation employée dans le premier cas servira dans celui-ci. 
Mais noos aurcife a considérer de plus la distance Ol) de la 
chevillc-ouvricre à l’axe de l’essieu antérieur. Désigpms-Ja par c, 
et menons OE parallèlement à BD, EF parallèlement à OD. 
Nous aurons 

Bt) = DF+FB = Ôe+FB= — ^4-— = 

smy Ungy siny siny 

1' — c(i — cos*y) J X 

siny ’ 

et par conséquent, o ' 

• --=/■+[— ^7— T- ™ ■ 

Celle équation montre que le minimum de répopd an minimum 
de cos y, au maxiipum de siny, à celui de c et aux plus petites 
valeurs que puissent recevoir /, V . 

Les conditions à remplir pour rendre propre à tourner dans 
le moindre espace possitile, une voiture à quatre roues de l’espèce 
dont il s’agit, se composent donc de celles qui sont relatives au 
premipr cas et de cette autre, que la distance de la cheville- 
ouvrière à l’axe de l’essieu antérieur doit être aussi grande qu’il 
est possible. * 

11 est «ncore facile de voir, en comparant les équations (I) 
«l (U), que de deux voitures à quatre roues, dans lesquelles 
l , V sont les mêmes et qu’on veut faire tourner autour d’un point * 
situé à une distance déterminée d’une des roues de l’arrière-train , 
celle dont la cheville-ouvrière est placée entre les deux essieux, 
exige moins d’espace pour exécuter le demi-tour , que celle dont 
la cheville ^ ouvrière se trouve au-dessus de l’axe du premier 
essieu. Toutefois, la différence entre les rayons des deux tour- 
nans , est bien peu importante en réalité , car la distance c est 
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toujours assez petite pour, que la quantité r(i — cosV) ne dépasse 
point les trois centièmes de l'intervalle des essieux. ^ 

Mais, la position d^la cheville - ouvrière entre les deux 
essieux , ne'' procin-e pas un grand avantage dans les conversions 
qui se font autour d’un point déterminé , elle permet de tourner 
autour ^’un centrç plus rapproché de la voiture j en d’autees 
termes, elle permet aux deux essieux de former un angle de 
tournant plus grand qu’aucun de ceux qu’on puisse obtenir d'une 
voiture dont la cheville-ouvrière est au-dessus de l’essieu antérieur : 
c’est ce 'que taous démontrerons bientôt. 

ANGLE DU TOURNANT. 

131. Parmi les quantités qui influent sur la grandeur du 
tournant des deux sortes de voitures à quatre roues, il en est 
qui se trouvent déterminées par des conditions étrangères au 
changement de directiofl , et dont par conséquent on ne peut 
disposer pour diminuer l'espace nécessaire au demi-tour. Telles 
sont généralement la longneur de l’avant-train et la distance des 
essieux. C’est donc seulement en composant les voilures de manière 
i rendre l’angle du tournant aussi peu différent d’un angle droit 
qu’il est possible, qu’on parvient à leur donner le plus petit 
tournant qu'elles comportent, car en général on ne saurait faire 
parreOir un tel angle jusqu'à 90°. 

En effet , lorsque la cheville -ouvrière est placée au-dessus* de 
l’essieu, l’angle du tournant ne peut évidemment devenir droit 
que dans le cas où l'élévation soit des brancards, soit de la 
flèche, selon le système, permet aux roues de devant de passer 
sons ces pièces ; mais alors le chargement et le déchargement 
sont très-difficiles à effectuer, et la grande élévation du centre ' 
de gravité rend la voiture venante. Il n’y a pas d’ailleurs à éviter 
ces inconvéniens , en diminuant le rayon des roues de devant , 
puisqu'un tel moyen augmenterait considérablement le tirage. ' 
Quand la cheville-ouvrière est entre les deux essieux , il suffirait 
pour rendre droit l'angle du tournant, quelles que fussent la 
hauteur des roues et l’élévation des brancards, de prendre pour 
e une longueur égale au rayon des roues de’ devant, augmenté 
de la demi- largeur du corps de vohure; mais plusihiir» raisons 
s’opposent à ce que la cheville- ouvrière soit aussi éloignée de 
l'essieu antérieur. 
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L’aDgIe du tournant ne ponrant être droit, doit avoir au moins 
une indication de 4o“. L’expérience a fait reconnaître la néces- 
sité de cette limite inférieure, pour.lgs voitures dont les essieux 
sont écartés de 8 à 9 pieds, comme dans le système de ùri- 
beauval. Mais, si l’on s’en tenait à une telle valeur pour y, on 
ne pourrait plus exécuter le demi -tour sur les chemins qui 
auraient moins de a8 pieds en largeur, et dlns les conversions 
rapides, où les chevaux ne sauraient être maîtrisés tout*à-fait, 
il arriverait souvent qu’une des roues de l’avant-train heurterait 
le corps de voiture, serait arrêtée tout-à-coup et deviendrait 
un appui an moyen duquel le système culbuterait , si le timon 
ne se brisait pas. La gravité et la probabilité de l’un ou l’antre 
de ces accidens font même qu’il importe d’obtenir un tournant 
court par un grand angle y, plutôt que de le devoir au rappro- 
chement des essieux. 

122. Pour trouver les moyens de dotner une grande valeur 
à l’angle du tournant, il faut rechercher quelles sont, dans les 
voitures, les dimensions qui influent sur cet angle. A cet effet y 
nous considérerons une voiture dont les brancards s’appuient sur 
les deux essieux, comme dans le chariot de parc ; AB représentera 
l’axe longitudinal du système (fig. aS) ; AG sera celui de l’essieu 
antérieur j DE indiquera la face extérieure du brancard de 
droite , par exemple , et FG la face intérieure de la roue d'avant— 
traih ; G' sera supposé le point où cette roue touche le branêard 
DE quand, dans une conversion, l’avant-train se trouve arrêté 
par le corps de voiture j enfin, le point O marquera l’axe de 
la cheville-ouvrière. 

Gomme l’angle du tournant est formé par les direction» 
qu’ont les axes des deux essieux pendant le demi-tour (ng), il 
égale l’angle compris entre la position habituelle du premier 
essieu et celle qu’a la même pièce quand le prolongement de son 
axe aboutit au centre du tournant. Mais , de quelque manière 
qu’ait eu lieu le mouvement préparatoire, on peut lui donner la 
cheville-ouvrière pour^axe, pourvu qu’en même temps on sup- 
pose fixe l’arrière-train. Par conséquent, l’angle du tournant est 
formé aussi par la “position habituelle et la nouvelle position de 
toute drqitc horizontale menée d’un point quelconque de l’avant- 
train à l’axe de la cheville -ouvrière. Ainsi , l’arc GG' que décrit 
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le point G pour Tenir s’appliquer contre le brancard DE, indique 
le plus grand angle de tournant que puisse donner le système 
que nous considérons. ^ 

Il est visible que l’angle GOG' croît arec l’élévation des bran- 
cards au-dessus du sol : une pins grande portion de la roue* 
s’engage alors sous le corps de voiture, et l’arc GG' devient 
nécessairement plus grand. Mais l’élévation des brancards a une 
limite qui doit n’étre dépassée que dans le cas où leur longueur 
met dans l’impossibilité d’obtenir par d’autres moyensnn tournant . 
suffisamment court , ce qui arrive notamment pour le baquet à 
bateau. Il ne faut dond pas, en général, songer à augmenter l’angle 
du tournant des voitures, par l’exhaussement des brancards. 

Si DE et AG étaient dans le même plan , G serait l’extrémité 
d’un rayon horizontal , et l’angle GOG' aurait sa moindre valeur. 
Le minimum de l’angle du tournant répond donc au cas' où l’élé- 
vation des brancards égale le rayon des roues de devant. 

Une moindre élévation ferait croitee de nouveau GOG' ; mais 
pour qu'elle eût lieu , le point de réunion des trains devrait se 
trouver plus bas que l’axe de l’essieu antérieur , et il n’est pas 
ainsi placé. Un tel système aurait pourtant plus de stabilité que 
tout autre : le centre de gravité de l’arrière-train y serait moins 
élevé au-dessus du sol, et l’une des roues de devant venant à 
rencontrer le corps de*voiture , ne pourrait le soulever , ni par 
conséquent briser l’articulation des deux trains, qri.; renverser 
celui de derrière. De tels accidens sont inévitables, lorsqu’il y a 
des brancards et que leur élévation approche de la hauteur des 
roues de devant; aussi arrivaient-ils parfois an caisson à munitions 
de Gribeauval. 

123. On pourrait aussi faire croître l’angle du tournant en 
diminuant l’écartement des faces extérieures^ des brancards: le 
point G' se trouverait alors plus éloigné circulairement du point 
G (Cg. a 8). Mais cet écartement dépend de l’espace qu’exige 
le chargement de la voiture; et si les dimensions du fardeau 
peuvent varier, il sera néanmoins impossible d’en diminuer la 
largeur , sans Ihgmenter soit la distance des essieux , soit l’élé- 
vation du centre de gravité, car le volume est invariable. Par 
conséquent , on ne peut pas toujours disposer de l’écartement des 
brancards , de manière à favoriser les conversions. 
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Nous nous bornerons donc à faire observer qu'il sera fort 
avantageux de substituer une flèche aux brancards, toutes les 
fois que les dimensidus du chargement le permettront : alors , 
si les essieux sont très-écartés , on aura un angle de tournant 
sufGsamment ouvert, même en employant des roues de devant 
assez hautes pour ne pas rendre le tirage fort diflicile, et si 
l’arrière-train, est peu long , l’angle du tournant pourra conserver 
encore une ouverture suffisante , lorsqu’on rendra les roues de 
devant égales à celles de derrière. 

L’égalité des quatre roues oflre un trop grand avantage , pour 
que nous n’indiquions pas comment on peut reconnaître le cas 
ou le chargement que doit recevoir une voiture , permet de faire 
un arrière-train à flèche. Tout consiste à examiner si ce char- 
gement tt’empiétera point sur l’espace , dans lequel se meut l’une 
ou l’autre des roues de devant , pour venir prendre la position 
nécessaire au demi-tour le plus court. Or , l’examen oblige seule- 
ment à calculer la distance AB de la position qu’occupe habituel- 
lement l’axe AD de l’essieu antérieur , au point B où la roue va 
rencontrer la flèche BG (fig. ng). Cette distance se compose de 

deux parties AC et CB. On a pour la dernière , 

* 

BC = \/cd’-1-BD'. 

• 

Hais, si nous supposons que la cheville - ouvrière soit en O, 
entre les deux essieux , la droite. CD est la demi-voie diminuée 
de la demi-largenV des bandes de roùe. La droite horizontale 
BD'^BE — DE, et BE se déduit fort aisément du rayon de la 
roue et de l’élévation de la flèche. Quant à DE ou GF, elle est 
égale à OG — OC. Mais on peut prendre au lieu de OC, la 
demi-largeur de laüèche : il en résulte que DE est un peu trop 
grande, et BD un peu trop petite, ainsi que BC. Cette erreur 
en moins se trouve à-peu-près compensée, si l’on considère 
AG comme égale à OG. 

Le cas où la cheville-ouvrière se trouve au-dessus de l’essieu , 
est trop simple pour que nous nous y arrêtions. 

124. On pourrait encore accroître l’angle du tournant, en 
augmentant la voie , sans changer l’écartement des brancards , 
et en diminuant Ta hauteur des roues. Mais la voie est fixée à 
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SG*""” 6*'*, et plusieurs considéralions importantes s’opposent à 
ce qu’on la roodiCe (i i4)j le rayon des roues a trop d’influence 
sur le tirage, pour qu’on puisse songer à descendre beaucoup 
au-dessous du maximum de leur hauteur. On peut mt'me dire 
que cette hauteur est la dernière des choses sur lesquelles on 
doive opérer, à l’cflet d’augmenter l’angle du tournant. 

125. Enfin , le meme angle devient d'autant plus grand que la 
cheville -ouvrière se trouve plus près de l’essieu d’arrière-train. 
Pour le faire voir, nous supposerons d’abord que la cheville- 
ouvrière soit placée en A (Cg. 3o), c’est-à-dire au-dessus du 
premier essieu. Alors l’angle du tournant sera GAG" d’après ce 
qui a été dit précédemment (laa). Reculons ensuite l’articulation 
jusqu’en O, par exemple; cet angle devient GOG' et le point G' 
est plus éloigné de l’essieu antérieur que G" , si l’arc GG' ren- 
contre AB au-delà de l’intersection de GG". Or ces arcs se coupant 
en G , ne pourront plus se couper une seconde fois qu’au-delà de 
la droite des centres AO , et puisque la ligne brisée AO -j- OG 
ou AI est plus grande que AG, l’arc GG' rencontrera nécessaire- 
ment AB en un point I plus éloigné de A que celui où GG" 
coupera la mêine droite. Ainsi , l’oblique GG' est plus longue que 
l’oblique GG"y et comme le rayon OG est plus court que AG , il 
est clair que l’arc GG' contient plus de degrés que l’arc GG". 

Les memes raisonnemens nous feront voir que l’angle du tour- 
nant augmente à mesure que la cheville-ouvrière se rapproche 
de O', pied de la perpendiculaire abaissée de G sur AB. Quant 
aux positions plus éloignées de A que O'/ elles accroissent aussi 
l’angle du tournant ; mais il faut recourir à d’autres moyens 
pour s’en convaincre. Si nous observons d^bord que l’angle 
GO"B est plus grand que l’angle GO'B , il nous restera seulement 
à. examiner la relation des ^angles G"0"B, G'"0'B. Or, les 
sinus G'^n", G"'II' de ces angles sont égaux, et le rayon 0"G 
du premier est plus grand que le rayon O'G du second. Par 
conséquent, c’est l’angle G‘^0"B qui a le plus petit sinus pour 
le rayon i , ou bien G"0"B est plus petit que G'"0'B ; d’où il 
suit que l’angle du tournant GO"G"' est plus grand que l’angle 
du tournant GO'G'". 

126. Mais , la roue de devant située à l’opposite de la conver- 
sion, met une limite aux accroissemens produits par le.reculement 
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de la cheville-ouTrière ; <^r si , en raison d’une certaine position 
de l’articulation , cette roue est arrêtée par le brancard qui se 
trouTe du même côté, arant que son opposée ne soit arrêtée 
par l’autre brancard, l’angle du tournant ne pourra pas atteindre 
la grandeur qu’il deyrait avoir. Or , le cas est possible , comme 
on va le voir. 

Lorsque la chcyille-ouTricre est au-dessus de l’axe du premier 
essieu , tout ce qui a lieu pour l’une des roues de devant , a lieu 
aussi pour l’autre, et les brancards peuvent être indéfiniment 
prolongés en avant, sans que l’angle du tournant change. Mais, 
quand le point O est entre les essieux , il n’en est plus de même : 
pendant que le poiht G Récrit l’arc Gg (fig. 3i), un point 
placé sur la roue de gauche et autant éloigné de O que l’est G, 
décrit un arc G'D' égal à Gg, et tout point de la même roue 
sijlué entre G', F', décrit un arc plus grand qui ne peut être 
contenu entre les parallèles D'E', F'G'; de sorte que si le bran- 
card D'£' se prolongeait en avant de D', la roue de gauche serait 
arrêtée avant la roue de droite. C’est donc au point D' que doit 
se terminer le brancard , quand la cheville-ouvrière est en O , 
pour que l’angle du tournant soit tout ce qu’il'^peut être ; ou 
bien , si l’extrémité du brancard est un point placé en avant de 
D' , il faut que l’articulation se trouve sur AB à égales distances 
de ce point et de G ; c’est-à-dire que -la position de la cheville- 
ouvripre se détermine par la rencontre de l’axe AB et d’une 
perpendiculaire élevée au milieu de GD', quand l’extrémité du 
brancard est fixée à l’avance. , 

Il est clair , d’après cela , que le point O sera d’autant plus 
éloigné du premier essieu en arrière , que B' en sera moins 
éloigné en avant ; car GD’ se trouvera d’autant plus courte , 
d’autant moins oblique par rapport a AB , et sa perpendiculaire 
ira couper cette dernière droite de plus en plus loin. Par con- 
séquent , la distance AO ou c de la cheville-ouvrière à l’axe de 
l’essieu antérieur sera un maximum , et l’angle du tournant aussi , 
quand les extrémités D , D' des brancards répondront verticale- 
ment à cet axe. * 

Soient alors k la distaqcè CG du même axe au point par lequel 
la roue qui est du côté de la conversion , va toucher le brancard , 
e la demi-largeur du corps de voiture, b la disUnce d’une rotm 
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à la face extérieure du brancard opposé et parallèle; h — e sera 
la demi-voie diminuée dë la demi-largeur des baddes , et l’on 
aura * 

C’ = ÔD'’ — = ÔG’ — e’ = (i— e)’+(* — c)’— e*, 

puis 


aA 


(m) 


Telle est donc la limite de la distance à laquelle l’axe de la 
cheville-ouvrière peut se trouver en arrière de celui de l’essieu 
antérieur; cette limite *jfcrmetlra d’obtenir par un tracé fort 
simple, le plus grand angle de tdnrdant que puisse avoir une 
voilure à brancards , et la tâche du constructeur Sera d’approcher 
le plus possible de cet angle. 

127. On peut, au reste, trou ver facilement la valeur du sinus de 
l’angle GOg ou y , en fonction de c. Comme GOg^ GOB — gOB, 

siny=sinGOBcosgOB — singOBcosGOB. Or; sinGOB=^^, 

OG 

singOB=:^, cosGOB=^^, cosgOB = y/ 1 — et 
OG = I/'(6 — e)’ -f- (A — ^c)*; par conséquent. 


_ (è-e)l/(è— e)’+ (A— c)»— 

^ (A_cr . • 

Substituant à c sa valeur maximum, ou faisant c=:o, selon 
le cas, on trouvera par l’équation (IV), la plus grande valeur de 
l’angle du tournant pour une voiture donnée, et en combinant 
les équations (II), (IV), on obtiendra le minimum du rayon diï 
tournant relatif au second cas. , ' 

« MODES d'eMBAYEMENT. 

« 

,128. Pour terminer ce qui concerne les voitures, il né notis' 
reste plus qu’à décrire et à examiner les divers modes d’enrayt- 
ment employés, c’est-à-dire les diverses manières de s’opposer, > 
dans certaines descentes, à l’action du poids total, afin de diminuer 
l'effort que les chevaux de derrière sont obligés de faire pour 
retenir le système (58). ‘ . 

i8 
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Il est facile de comprendre qu’un mode d’enrayement doit, 
pour être parfait, pouvoir augmenter la résistance seulement 
autant que l’inclinaison et la nature du sol l’exigent, permettre 
de faire varier les parties des bandes de roue qui frottent sur le 
terrain , rendre faciles et promptes l’opération d’enrayer et celle 
de désenrayer, ne nuire en rien à l’indépendance des trains ni au 
service de la voiture , enfin être simple et solide. 

BmATBMEST DD ROIXXCE. 

129, Le mode usité pour la plupart des voitures du roulage, 
est bien près delà perfection : l’enrayure çonsiste en une pièce de 
bois qui porte à ses extrémités deux plaques de frottement; On 
presse ces deux plaques contre les bandes des roues, au moyen 
d’une vis à écrou fixe , qui traverse la pièce de bois. 

Comme le mécanisme est placé sous le corps de voiture et 
en arrière du dernier essieu , les trains restent indépendans , 
et le service du roulage, qui consiste à transporter des fardeaux, 
n’est nullement entravé. Un seul homme suffit pour enrayer et 
désenrayer promptement,, sans arrêter la voiture, puisqu’il ne 
s’agit que de tourner la manivelle de la. vis , dans un sens ou 
dans l’autre. La pression des plaques survies bandes de roue 
peut être graduée selon la raideur de la descente et la dureté 
du sol; de sorte qu’on a le très-grand avantage de pouvoir 
diminuer et mênæ rendre nul l’elTort rétrograde des chevaux 
de derrière , sans empêcher absolument les roues de tourner en 
avançant: par là ces roues.se trouvent à-peu-près dans les 
circonstances Ordinaires du transport et n’éprouvent aucune 
action extraordinaire qui tende à les détériorer; il n’y a pas 
effectivement à regarder comme très -nuisible, le frottement des 
plaques, puisque ce frottement, réparti sur toute la largeur 
des bandes, ne saurait en diminuer l’épaisseur d’une quantité 
notable , pendant la plué longne descente. Enfin, dans le cas où 
l’on est obligé d’empêcher les roues de tourner, il est facile de 
faire varier le contact des bandes et du sol, et de prévenir aiqsi 
la forte usure qui résulterait du frottement continu des mêmes 
points ; il ne s’agit pour cela que de diminuer la pression des 
plaques pendant un seul instant, et tout juste autant qu'il faut 
pour que les roues tournent un peu. 
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Malheureasement , l’enrayement du roulage est trop complique 
et n’a pas assez de solidité , pour convenir à l’artillerie' ; il 
nuirait d’ailleurs aü service de plusieurs espèce» de voitures , 
• par la position qu’il doit avoir. 

BNRATEMERT DK GRIBEAUVAL. 

* • ' 

130. On n’enraye s^’une seule roue dans l’artillerie, et c’est 

tonjonrs une des roues de gauche , parce que le conducteur se 
trouve de ce côté. Un tel mode a bien l’inconvénient de iie point 
permettre de profiter de l’avantage qu’il y aurait, dans certaines 
descente , à enrayer à drmte, mais ce cas se présente fort ra- 
rement. On évite d’ailleurs d’user la roue enrayée plus que l’autre 
du même essien , en les changeant de côté de temps à autre. 

Il y avait, dans le système de Gribeawal , deux enrayures 
différentes la première, destinée aux voilures de l’équipage de 
campagne, était une chaine appelée c/iaine d'enrayage ; la se- 
conde, un cordage proprement nommé enrayure , qui pouvait 
servir pour toutes les voitures , mais qui était spécialement em- 
ployé dans l’équipage de siège. 

La chaine d’enrayage de Gribeauval’ était composée de deux 
parties inégales qui partaient d’un gros anneau solidement fixé 
au corps de voiture. La partie la plus longue se trouvait du 
côté de la roue de derrière et se terminait par un second an- 
neau. La partie la plus courte finissait par une clef. Pour en- 
rayer, on passait la première partie entre une jante et le moyeu, 
au-dessous d’un rais, puis on en ramenait l’anneau en avant, et 
l’oa y introduisait la clef de la seconde ; un troisième anneau 
porté par une des mailles du millieu de la partie la plus courte, 
servait à maintenir la clef repliée sur cette même partie , et par 
conséqjient , à fermer Id chaîne. 

Un tel mode d’enrayement ne permet pas évidemment de faire 
varier l’obstacle qu’il oppose ,. proportionnellement à la raideur 
des pentes et à la dureté du sol : une fois que la chaine est 
tendue , la roue enrayée ne tourne plus , et la bande frotte sur 
1^ terrain à raison de la pression normale, c’est-à-diÿe d’autant 
plus 'que l’inclinaison est moins grande, au contraire de ce qui 
devrait avoir lieu. Comme on ne peut enrayer ni désencayer 
sans arrêter la voiture , la marche de l’équipage est considéra- 
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blemeDt retardée , lorsque le nombre des voitures est grand , et 
l'on est obligé de laisser frotter la même partie de la bande de 
roue, pendant toute la descente; de là une uSUre très-appréciable, 
quand la pente est longue, raide, raboteuse, et sur-tout quand- 
la voiture porte un lourd fardeau. De plus, du moment où l’on 
veut désenrayer, la chaîne se trouve telleinent tendue ,^qu’on ne 
peut faire l’opération sans que la voiture recule. # 

131. Toutefois, il faut reconuailre que ce mode d’enrayement 
a toute la simplicité et la solidité désirable, et que la chaîne 
d’enrayage, fixée au corps de voiture, embrassant une jante de 
la roue de derrière , ne nuit en rien à l’indépendance des trains : 
la voilure peut changer de direction pendant qu’elle est enrayée 
et sans que la chaîne cesse d’être tendue , ce qui ne pourrait se 
faire si cette chaîne étant fixée à l'un des trains , embrassait une 
jante de la roue de l’autre. Il est vrai aussi que le service des 
affûts , et celui des autres voitures ne annt nulleipent gênés par 
l’enrayement, ni par la manière dont l’appareil est placé quand 
on ne descend pas. Il est vrai enfin que par suite de la position 
de cet appareil., l’homme qui enraye ou qui désenraye a toute 
facilité pour saisir les .deux parties de la chaîne et embrasser la 
jante, ou pour accrocher la partie la plus longue , quand Iq 
'descente est terminée. 

13S.fMais, outre les défauts que nous avons déjà signalés, le 
mode d’enrayement de Gribeawal en a encore un autre, qui 
provient de ce que la tension de la chaîne produit une force par 
laquelle la roue est tfrée selon une direction oblique relative- 
ment au plan des jantes ; car cette tension sc décompose : l’une 
des parties agit dans le plan des jantes et produit seule l’enrayq- 
ment; l’autre, perpendiculaire à ce plan, ne sert qu'à fatiguer 
la roue et l’cssieu, et à augmenter inutilement la tendon des 
mailles. 

On atténué ce défaut autant qu’il est possible, en fixant la 
chaîne tout auprès du point où la roue de devant peut venir 
appuyer contre le corps de voiture , dans les changemens de 
direction et en faisant cette même chaîna assez longne 

pour que l’endroit où elle embrassa la jante, se trouve trèwoisin 
de celui où la bande touche le sol. 

La chaîne d'enrayage reçoit par là toute la longueur qu’elle 
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peut avoir ; l’angle formé par sa direction et le plan des jantes , 
se trouve réduit à-peu-près aru minimum; la partie de la taosion 
propre à empêcher la roue de tourner, est portée à-peu-près au 
maximum ; celle qui nuit à la roue et à l’essieu , se trouve affai- 
blie autant qu’elle peut l’être , et toutes choses égales d’ailleurs 
les mailles sont moins exposées à se rompre. 

Ou obtient encore un autre bon effet de ces dispositions : les 
chocs qu’éprouve la roue enrayée, lui nuisent beaucoup moins 
qu’ils ne feraient dans le cas où la partie frottante serait éloignéq 
de celle qui est maintenue par la chaîne , comme par un point 
fixe. 

Les vibrations qui, par suite de la fixité de la roue, résultent 
des chocs dirigés en tous sens , ne se trouvent pourtant pas entiè-: 
rement détruites; elles sont même encore très -sensibles dans 
les descentes raboteuses. Aussi occasionnent-elles un frottement 
très-rude de la chaîne contre la jante embrassée et le rais soutenu. 
De là une usure d’autant plus prompte, que la position de la roue 
ne peut être changée, tant qu’on descend. Mais, comme ce défaut 
tient à l’emploi d’une chaîne, on y remédiait par Venrayure (i3o), 
dans les voitures très-chargées où il était fort grave. 

Uenraytire se terminait par deux boucles ; el(p était fixée au 
corps deivoiture; on lui faisait embrasser une jante; puis, aprèè 
avoir introduit une des boucles daùs l’autre , on l’arréAit an 
moyen d’un billot qui avait la forme d’un piquet de tente : elle 
ne changeait donc rien an mode d’enrayement. 

ENRAYEMKST A SABOT. ^ 

,■> 133L, Plusieurs des défauts qpe nous avons reconnus au mode 
d’enrayement de Gribeawal , disparaîtraient, ÿi', au lieu d’une 
chaîne à clef ou d’une enrayure , on employait le sabot des di- 
ligences, des malle-postes, etc. Mais noqÿ verrons tout à l’heüre 
que ces défauts seraient remplacés par un autre beaucoup plus 
grave. 

■Le sabot est mtaché à l’arrièrC-train «tu moyen d’une chaîne , 
et il doit pouvoir être placé de 'manière que , reposant sur le sol , 
son milieu se trouve en contact avec la bande. Pour lui donner 
cette position , on le pose devant la roue, et l’on fait avancer la 
voiture ; il ne prend d’abord auciin mouvement , parce qUe la 
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chaîne n'est pas encore tendne j mais bientôt la roue l'atteint et 
monte dessns; au moment où le contact se fait à-peu-près au 
milieu, la chaîne se trouve tendue, le sabot est entraîné; il n'j a 
plus de mouvement de rotation , parce que la roue repose alors 
sur un corps animé de la même vitesse qu'elle, et le frottement 
de seconde espèce de la bande se trouve remplacé par le frotte- 
ment de première espèce du sabot contre le sol. 

On voit par là que le sabot doit être en fer ; s'il était en bois , 
âl serait promptement ou écrasé ou usé. Il a besoin aussi d'avoir 
ses longs, bords relevés en oreilles , afin qu’il tienne la jante 
comme encastrée et que les chocs latéraux ou la traction de la 
diaine ne poisse le dégager de dessous la roue. 

’ L’enrayement à sabot n’use ni les jantes , ni les rais, ni même 
les bandes ; il atténue autant qu’il est possible les effets des vi- 
brations 'que lés chocs communiquent à la rone ; il porte au 
maximum la partie de la tension de la chaîne qui tire le sabot 
dans le plan des jantes, et au minimum celle qui nuit; par 
conséquent , lu tension totale est aussi faible qu’elle peut l’être. 
Mais on ne saurait enrayer ni désenrayer sans arrêter la voiture; 
la seconde opération exige même un mouvement rétrograde, 
et l’intensité de l’obstacle opposé à la rotation , varie à l’inverse 
*de rinclinaison et de la dureté da sol. 

A ces défauts , il faut ajouter celui que nous avons annoncé 
comme très-grave. La parde de là tension de la chaîne qui agit 
perpendiculairoient an plan des jantes, tend à rapprocher le 
sabot de l’axe de la voiture, et presse conséquemment l’oreille 
extérieure contre la roue ; celtç oreille peut donc être renversée , 
brisée même , malgré la bonne qualité du métal , puisque le pli 
rompt le nerf dd,fer, et dès lors la voiture roule librement. Les 
nombreuses ex'pédences auxquelles le nouveau matériel de l’ar- 
tillerie de caaapagne a été soumis , ont fait reconnaître qu’effec- 
tivement l’oréille extérieure du sabot se brise fort souvent, et 
qu’aussitôt la rone cesse d’être enrayée. 

- ■ * ■ > ‘ 

BNRAYEUBNT DU KOUVEAU UATCaiEt . , ■ 

134. Les expériences dont il vient d’être question , ont cons- 
taté aussi que la rupture de la chaîne d’enrayage est beaucoup 
moins fréquente que. celle de l’oreille du sabot; on l’a donc 
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conservée dans la nouvelle artillerie ; elle y est même employée 
pour l’équipage de siège. Mais en adoptant l’enrayement à chaîne 
pour toutes les voitures , on a voulu prévenir les mauvais efTets 
qu’il produit sur les jantes et les rais de celles qui sont très- 
chargées, et à cette fin, la partie de chaîne destinée à se trouver 
en contact avec la roue , est remplacée par un bout de cordage. 
Du reste, la nouvelle enrayure des voitures de siège ressemble à 
celle qu’avaient autrefois les autres voitures (i3o). 

Quant à la chaîne d’enrayage du nouvel équipage de cam- 
pagne, elle diffère un peu de celle de l’ancien matériel, bien 
qu’elle soit aussi tonte en fer : à l’une de ses extrémités se trouve 
l’anneau qui la fixe au corps de voiture; à l’autre est la clef; 
de sorte qu’elle n’est pas divisée en deux parties par le point 
d’attache. L’anneau dans lequel s’engage la clef pour fermer la 
chaîne, est porté par une maille située à une certaine distance 
de l’extrémité fixe. Il eu résulte que la nouvelle chaîne est doublée 
seulement sur une partie de sa longueur, quand elle enraye, 
et que chacune des mailles de la partie qui reste simple , supporte 
une tension double de celle des autres. Ainsi , relativement à sa 
résistance, cette chaîne d’enrayage est inférieure à l’ancienne. 

BKBÀVBMEXT DES CIIXRBETTES. 

135. Le mode d’enrayement en usage dans l’artillerie , est appli- 
cable, ainsi que tousles autres, aux voitures à deux roues, comme 
aux voitures qui en ont quatre ; mais la charrette est assez légère 
pour qu’on puisse se dispenser de l’enrayer dans les cas ordinaires. 
Aussi, ne porte -t- elle point de chaiqe d’enrayage. 

Si une circonstance se présente où il soit absolument néces- 
saire d'augmenter la résistance qui s’oppose au mouvemeet 
des deux roues, on peut employer une enrayure proprement 
dite (i3a); mais il faut pour cela que le sol soit uni; car sur 
un chemin raboteux, l’enrayement 'd’une seule roue pourrait 
occasionner dc| oscillations horizontales, capables de renverser 
le limonier , dont la position est toujours forcée pendant que 
la voiture descend. Dans un tel cas, il convient d’augmenter la 
résistance sans empédiier aucune des. deux roues de tourtaer, 
et c’est à quoi l’on peut parvenir, en attelant le porteur en 
retraite sur le derrière de la voiture. 
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DEUXIÈME PAÈTIE. 


AFFUTS. , 

La théorie des Toitores , dont nous venons de terminer 
l’exposition , est applicable abx aflüts regardés comme machines 
propres à transporter des fardeaux. Mais ce n’est 'pas de cette 
destination qu’il importe le plus de s’occuper : si la considération 
du transport doit exercer une grande influence sug la composition 
des affûts de campagne, qui ont à rouler avec rapidité et dans 
toute sorte de chemins, elle peut être négligée presque entière- 
ment , lorsqu’il s’agit des affûts de côte , par exemple : ceux-ci 
ont plutôt à satisfaire aux conditions qu’impose le tir, qu’à celles 
du service des voitures. 

Quoi qu’il en soit, c’est seulement sous le rapport des effets 
du tir, que nous avons maintenant à étudier les affûts. Ces effets 
sont de deux sortes : l’action de la poudre produit d’abord des 
percussions sur les diverses parties de la machine , puis de ces 
percussions naît un mouvement de recul. 


CHAPITRE PREMIER, 


% 

THÉORIE DES PERCUSSIONS. 

\ • 

L’ohjet de ce premier chapitre est d’établir les valeurs géné- 
rales dps chocs qu’éprouvent dans le tir, les points par lesquels 
s’appuient la pièce sur V’aflüt et l’affût sur le sol, afin d’en 
déduire des principes de tracé propres à donner la plus grande 
solidité possible à la machine , sans nuire à sa mobilité. 1W«;. ^ 
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avant tout, nous devons nous occuper de l'effort que la poudra 
enflammée exerce sur la bouche à feu. 

r 

ACTION DE EA POUDRE. 

136. Le fluide élastique et expansif que produit l’inflammation 
-d’une charge de poudre , agit avec la même force dans tous les 
sens. Le récepteur où çe fluide se développe , 'restera donc en 
équilibre, s’il est fermé de toutes parts et qu’il offre une ré- 
sistance suffisante en chaque point de sa surface interne. Mais 
qu’une des parois vienne à céder , l’action du gaz sur la paroi 
opposée n’étant plus contrebalancée , engendre aussitôt une vi- 
tesse et met le récepteur en mouvement, quand des causes 
étrangères ne s’y opposent pas. Conséquemment, le recul tend 
à naître dès que le projectile est ébranlé, et à chaque instant, 
l’effort sur le fond de l’àme serait égal «à celui qui pousse ce 
projectile selon l’axe de la pièce , si les diamètres étaient égaux 
et qu’on pût faire abstraction de la quantité de mouvement im- 
primée à la masse fluide dont une partie est chassée en même 
temps que le boulet. 

Lagrange est le premier qui ait remarqué l’influence de la 
quantité de mouvement que doit acquérir la masse gazeuse. U 
a traité ce sujet danâ des recherches manuscrites sur la force 
de la poudre ^ mais sans intégrer l’équation différentielle à 
laquelle il est parvenu. Un extrait de ces recherches a été inséré , 
accompagné d’un commentaire par M. Poisson, dans le XXI* 
cahier du Journal de l’école Polytechnique. M. le capitaine 
d’artillerie Piohert s’est aussi occupé de la même question , et il 
en a donné une solution complète et applicable : ses formules 
font trouver la quantité de mouvement réellement imprimée à une 
bouche à feu dont on connaît, en kilogrammes, le projectile et 
la charge de poudre. 

On peut encore calculer le rapport des efforts simultanément 
exercés sur le projectile et la pièce , en consultant les résultats 
des expériences qu’a fûtes Hutton, pour trouver les vitesses 
initiales, au moyen du canon -pendule et du pendule balistique 
employés à la fois. 11 appert alors que la quantité de mouve- 
ment du canon est toujours supérieure à celle du boulet, et que 

19 
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leur rapport croît constamment avec la charge de poudre , tant 
que le calibre ne change pas. 

Nous pouvons donc supposer connu l’eflFort exercé sur le fond 
de l’àme , parallèlement à l’axe. Cet effort imprimant une certaine 
vitesse V à la masse m de la bouche à feu , sera représenté 
par mV. 

. ACnnON DE LA PIÈCE. 

137. Les effets du tir sur l’affût sont dus à la quantité de 
mouvement mV que possède la pièce. Ils commencent à la ri- 
gueur avant que cette force ait acquis tonte'son intensité; mais 
comme la vitesse V est imprimée dans un temps extrêmement 
court , nous pouvons bien supposer que la masse m s’en trouve 
animée tout- à -coup. 

Les premiers effets de l’impulsion mV sont des percussions 
sur les points d’appuf^ mais il peut arriver , selon la grandeur 
de l’angle de tir , que les roues restent en contact avec le sol et 
supportent sur leurs jantes une partie du choc de la pièce , ou que 
ce choc les soulève, en faisant tourner l’affût autour de la ligne 
selon laquelle s’appuient les crosses. 

La détermination des percussions présente donc deux cas fort 
distincts. M. Poisson les a traités tous les deux dans un mémoire 
publié par ordre du ministre de la guerre , où , pour la première 
fois , les principes de la Mécanique ont été rigoiireuscment ap- 
pliqués à la question qui nous occupe, et peut-être suffirait- il 
de rapporter les résultats de ce savant travail. Mais nous croyons 
devoir entrer dans quelques détails sur le cas où l’affïit conserve 
ses quatre appuis : s’il n’est pas le plus important , il est le plus 
simple , et ce que nous dirons fera mieux comprendre ce qpii se 
passe quand les roues sont soulevées. 

RODES COBOPRIMÉeS. 

« 

158. Pour étudier plus aisément le cas où les roues resunt sur 
le sol ,• y sont comprimées par l’action de la pièce , nous suppose- 
rons le système rigide , invariable et dénué d’élasticité ; le terrain 
sera même regardé comme incapable de restituer la moindre 
partie de la vitesse perdue contre les points d’appui; mais afin 
d’embrasser toutes les circonstances qui peuvent accompagner 
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celle dont il f 'agit dans cet article , nous désignerons par -f- 4 
l’angle quelconque compris entre l’horizon et le plan sur lequel 
repose l’affût , lorsque ce plan s’élève des roues vers les crosses 
(fig. 3i), par — 4 l’angle des mêmes plans, quand le contact 
des crosses se trouve plus bas que celui des roues, et par 9 
l’angle de tir, c’est-à-dire celui que fait l’axe de la bouche à 
feu avec une horizontale. Les deux angles 4, ^ sont indépen- 
dans l’un de l’autre : quel que soit le premier , le second est 
invariable, tant que la position du but à toucher ne change pas 
relativement à l’axe des tourillons. 

Les autres quantités à considérer seront notées comme il suit : 
h distance du centre de gravité du système au plan d’appui ; 
a, b distances du même centre aux normales du sol élevées par 
les points d’appui des crosses et des roues ; 
c distance du même centre à l’axe de i’àme ; 

M masse totale du système formé par la pièce et l’affût; 

V, vitesse qu’au moment du recul , prend chaque point de cette 
masse , parallèlement au sol ; 

N percussion des crosses contre le plan d’appui; 

R percussion des roues contre le même plan ; 
y coefficient du frottement de première espèce. 

La force motrice du système ( 1 36) égale mV ; elle est appliquée 
au fond de l’àme, selon l’axe de la pièce et en sens contraire de 
la marche du boulet; elle engendre les deux percussions N, R 
et la force MV, qui pousse le centre de gravité de M en arrière , 
par.vllèlement au sol; ces trois forces à leur tour font naître les 
frottemens de première espèce N/", R/" qui s’opposent au recul 
ou à l’effet de MV,; car', dans le premier moment, les roues, 
vivement entraînées par l’affût, ont une vitesse de rotation moin- 
dre que leur vitesse de translation , et glissent sur le soi comme 
les crosses. Ou comprend d’ailleurs que N/", sont les résul- 
tantes des frottemens exercé^ par les deux crosses , par les deux 
roues , et agissent dans le plan de symétrie de l’affût , comme MV, . 

Le système n’est soumis à aucune autre force, pendant l’ac- 
tion de mV, attendu que la durée de cette action est le temps 
extrêmement court employé par le boulet à parcourir l’àme , que 
les effets de la pesanteur pour un tel temps sont négligeables, 
et qu’en conséquence, on peut faire abstraction du poids total. 
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Donc , puisque la masse M se meut avec la TÎlesse*V, , la force 
MV, , prûe en sens contraire de son action , les réactions du sol , 
et les deux frottemens, doirent faire équilibre à l’impulsion mV. 

Regardant mV comme une force positire , nous donnerons le 
signe — à MV, et aux frottemens V/f qui s’opposent direc- 
tement au recul. Les réactions N, R contre les crosses et les « 

roues seront affectées dn signe ; de sorte que tonte force qui 
agira normalement an sol et de haut en bas, c’est-à-dire en sens 
contraire des deux réactions , derra être négative. 

Ainsi , mV aura pour composantes mV cos (S + +) parallèle 
an sol et — j?iVsin(9 + +) perpendiculaire; car 9 + + est évi- 
demment l’angle formé par la direction de la force motrice et 
la ligne de plus grande pente du terrain. 

Tout cela posé, nous aurons, en imitant ce qui a été fait 
pour les voitures (65), et en regardant le centre de gravité de 
M comme centre des momens , les trois conditions d’équilibre 


mVcos(9 + 4)— MV, — N/— Ry=r o , 
N-f-R — inVsin(9 + 4) = o, 
mVc-f-(N-f-R)yA-f-Ri— Na = o. 

Elles donnent 


MV, = mV[oos(9 + 4)“-ysm(9 + 4)3» 


iq— rpy (*+/'*)»ûi(9±4)+c ^ 
h 

^ _ ^y (g— /^0»>°(9±4)— C 


(I) 

(D) 

(ni) 


pour valeurs de la force du recul et des quantités de mouvement 
consommées tant sur les crosses que sur (es roues. 

139. La même méthode est applicable à la recherche des 
percussions qu’éprouvent les encastremens et la vis de pointage. 
Les réactions qui en résultent sur ïes tourillons et la plate-bande 
de calasse, jointes à la force — mV, appliquée au centre de 
gravité de m, doivent faire équilibre à la force motrice mV, 
ptiisqu’en tStrlu de cette force , la pièce se ment avec la vitesse 
V, (fig. 33> 

La réaction -des encattrenens sur l'axe des tourillons donne 
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une force S qui agit normalement au sol, de bas en haut, et 
une force — T parallèle à la direction du recul , mais de sens 
contraire. 

Si U désigne l’intensité de la percussion sur la ris de pointage 
on la réaction contre la plate-bande de culasse , et que fl' soit 
l’angle formé par l’axe de la ris avec la perpendiculaire au sol , 
cette réaction fournira une force -{-UcosS' normale et une force 
-{- U sinfl' parallèle, dans le sens du mouvement. 

Les composantes de mV seront d’ailleurs , comme précédem- 
ment, mV cos (fl ±4), — mVsin(fl + 4). 

Si donc noos prenons pour axe des momens celui des touril- 
lons et que nous désignions par l, p, p' respectivement, les 
distances de cet axe à la direction de U , à l’axe de l’âme et à 
la parallèle au sol menée par le centre de gravité de la pièce , 
les conditions de l’équilibre seront 

mVcos(9 + 4)+^““®' — 

S-f-Ucosfl' — 7nVsin(fl + 4) — o» 

m\p — — 131=0. 

On en déduit, pour les quantités de mouvement consommées 
sur l’afiüt, 

T = m(;Vco8(fl + 4)— V,]+Uamfl', (TV) 

/ S = TToosS’ — mVsin(8 + 4)i 00 i 

u = “(vy-v;,j. (VI) 

Les deux premières valeurs font connaître l’angle formé 
par la direction de la. percussion sur les encastremens et une 
parallèle an sol; car évidemment 

ung fl" = ^ . (vn) 

140. Le mouvement brusque de l’affût cause sur les boites 
de roue, une percussion de laquelle nait un frottement. Ce frot- 
tement peut être négligé, et la percussion, oblique par rapport 
an plan d’appui, sc décompose. Sa partie B parallèle à ce plan 
est évidemment égalé à la quantité de mouvement communiquée 
à la masse m’ des roues, augmentée de celle qui est détruite 
par le frottement. On a donc 

B = (Vm) 
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Quant à la percussion qu’éprouvent les boites normalement 
au sol et de haut en bas, elle ne saurait différer de celle qui 
est exercée par les roues contre le plan d'appui •, sa valeur ^t 
donc donnée par l’équation (III) , au signe près. 

Avant de dire ce qu’apprennent les huit formules précédentes , 
nous devons faire remarquer qu’cn y rendant 'l- nul , on obtient 
celles qu’a données M. Poitton, pour le cas où l’afiüt repose sur 
un plan horizontal que ne quittent point les roues. 

141. Dans les batteries à plates-formes, on rend 4 positif , 
afin que le recul soit moins ^rand. Si, pour ce cas, l’angle 
de tir 9 reste toujours le même , l’équation (I) montre que Y, , 
vitesse initiale du recul , décroit à mesure que l’inclinaison du sol 
augmente, et les équations (II), (III) font voir qu’au contraire 
la percussion des crosses et celle des roues s’accroissent. 

On ne peut rien conclure de l’équation (IV), pour la per- 
cussion qu’exercent les tourillons sur les encastremens , parallè- 
lement au plan d’appui; car Usin9' varie fort peu et les deux 
antres parties de T, qui ont des signes contraires, diminuent 
quand 4 augmente. 

L’équation (V) prouve que S s’accroît et que, par suite, 
l’afifût souffre davantage , si l’inclinaison du terrain devient plus 
grande. La même conséquence se tire encore de ce que la vitesse 
initiale du recul est moindre. 

Quant à la percussion de la plate-bande de culasse sur la 
vis de pointage , elle reste constante malgré les variations de 4 ' > 
puisque cet angle n’entre pas dans la valeur de U. 

A la vérité , ce gui vient d’être dit des crosses et des roues , 
suppose que les distances a, 6 , c, h , lignes du tracé, ne chan- 
gent point avec 4 , et cela n’est pas d’une exactitude rigoureuse : 
pour atteindre un but donné , quand 4 augmentant exhausse les 
' crosses , on est obligé d’abaisser un peu la culasse , afin que 
l’angle de tir 9 ne change point ; de sorte que le centre de gravité 
de la pièce, puis celui de la masse totale M se déplacent, et que 
les lignes du tracé varient. Mais , il est aisé de le voir , les dé- 
[uaccmens des centres de gravité sont très-petits , et par suite, les 
variations des lignes du tracé peuvent être négligées. 

142. Supposons maintenant deux afiüts, qui , très-différens par 
leurs tracés , aient néanmoins même masse , portent des bouches 
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à feu égales , et «oient placés dans les mêmes circonstances de 
tir. D’après les formules , ils auront tous deux la même ritesse 
initiale de recal ; les chocs sur les encastremens ne différeront ni 
pour l’intensité , ni pour la direction , et la somme des percus- 
sions exercées par les crosses et les roues , sera dans l’un ce qu’elle 
sera dans l’autre, car cette somme, N-l-R =zmV sin(8+4), 
ne saurait varier avec le tracé; sa répartition entre les point; 
d’appui peut seule changer. Mais la répartition elle-même est 
presque sans importance , dans les affûts qui ne permettent pas 
de donner à 9 plus de t o à i a° , puisque pour de tels angles de 
tir, N et R sont nécessairement tfès - faibles , ainsi que nous le 
verrons bientôt. 

Il s’ensuit que les principales dégradations des affûts de canon 
et d’obusier sont indépendantes du tracé , car elles consitent dans 
la rupture ou l’éclat des flasques , et ces effets ont pour causes 
les forces S, T, N, R, U. Ainsi, le tracé aurait très-peu d’in- 
fluence sur la conservation des affûts, si les roues n’étaient 
jamais soulevées. 

143. L’équation (III) sert encore à voir dans quelles circons- 
tances les roues se soulèvent. Il est clair d’abord qu’elles seront 
comprimées contré le sol , tant qu'on aura R ^ o , et qu’elles 

cesseront del’étre dans le cas de R=o ou desin (9 + 4)= — . 

•> a—fn 

c 

Si donc on a sin(9 + 4)<( , les roues seront soulevées , 

a—fh 

et les formules précédentes ne se trouveront plus applicables. 

c 

, et moins 

d—fh’ 

il y aura de circonstances de tir où ce tracé influera sur la dété- 
rioration de l’affût, car les roues seront moins souvent soulevées. 

* c . , . 

Or , pour donner une moindre valeur à * , il faut diminuer 

’ ^ a—fh 

c et h ou rapprocher de l’axe dé l’àme et du sol , le centre de 
gravité de la masse totale , puis augmenter a ou éloigner ce même 
centre de la ligne d’appui des crosses. Il est visible , du reste , que 
moins le terrain sera rude , moins aussi les roues seront exposées 
à être soulevées, puisque/ deviendra d’autant plus petit. . , 

144. Avant de terminer cet article, nous indiquerons la ma- 


Ainsi , plus le tracé rendra petite la quantité 
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nière de calculer numériquement , d’après les formules , les chocs 
qu’éprourent , dans le tir, lu diverses parties de l’afiüt. 

Il est clair que l’unité des nombres fournis par les valeurs des 
percussions, ne peut être le simple kilogramme; car adoptu- 
nne pareille unité , ce serait assimiler l’e£fet du choc à celui d’une 
pression ordinaire, et comme nous l’avons remarqué (i38), ce 
.dernier est insensible dans le temps extrêmement court qu'em- 
ploie le projectile à parcourir l’àme , ou la masse m de la pièce , 
à mettre l’affût en mouvement. 

Afin de n’avoir à considérer ni le temps , ni les dépressions , 
on devra évaluer les percussions an moyen d’une unité de même 
nature, c’est-à-dire qu’on prendra pour unité, l’effet de l’unité 
de poids tombant de l’unité de hauteur; de sorte que chaque 
valeur numérique exprimera un certain multiple de cet effet, 
on en kilogrammes, le poids qui, tombant de i"*, produirait 
sur la partie correspondante de l’affût, un choc égal à celui 
du tir. 

S’agit-il , par exemple , de calculer la percussion qu’éprouvent 
les crosses? On dira: puisque N égale la quantité de mouve- 
ment mnV consommée sur le sol, n représentant le, facteur 

<t-K/'A)iin(8 + 4)+« , J , , 

; , la vitesse perdue par la masse m, dans 

a-f- i 

le choc des crosses, est nV, et la quantité d’action employée 
mn’V* 

à produire ce choc vaut . Mais une quantité d’action est 

un nombre de kilogrammes-mètres, c’est-à-dire un poids élevé 

j donne le 

poids qui, tombant de i”* sur le dessous des crosses, y pro> 
dnirait le même effet que la réaction du sol contre la percussion 
de mV. ^ 

145. Nous démontrerons enfin, comme nous l’avons an- 
noncé (i4^»)> que les percussions normaltÉ éprouvées par les 
crosses et les roues , sont toujours très-faibles , et par conséquent, 
incapables de détériorer l’afiüt. 

Soient n, n' les factenrs de mV dans les valeurs de N, R 
respectivement. Nous aurons n -f- «' = 8in(9 + 4)> puisque 
R mV sîn(9 + ’J’)- Of ® ne dépasse Jamais lo à la® pour 
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les canons et les obusiers',. e^ÇH pièces ne peuvent être tirées 
sur des pentes très-rirapides, graves inconvéniens. Donc 

sin(S+4) est tO^nrs bien nàttdre que i, et )eS facteurs 
R, n' sont de peti|ea fra'ciioii^|||^Coaime d’ailleurs la vitesse Y, 
imprimée à la mai|||«ide la ptEbC;^ est très-faible, même quand 
le poids de la cba^fe est le tiers de. celui du boulet, on voit 

que les percussions ( J. , ( — — 1 ou ri, R ne peuvent 

qu’être très- faibles aussi. 


BOUES SOULEVEES; 


146. Le cas où les roues se trouvent soulevées, se présente 
quand l’inclinaison du sol et l’angle de ür sont tels qu’on a (i 43) 
c 

l’inégalité sin(9 + j,)<[ — ^ . Tous les points du système ont 

a —fh 

alors deux vite^es : l’une de translation , parallèle au sol , l’autre 
de rotation autour de là ligne selon laquelle s'appuient les crosses. 
Il peut même arriver , et cela dépend de l’angle 9 , qu’au lieu 
de rester soutenue *par la vis de pointage, la pièce tourne sur 
l’axe des tourillons, de manière à soulever sa culasse. Ces mou- 
vemens circulaires compliquent la détermination des percussions, 
on le conçoit aisément; toutefois, la marche à suivre n’en est 
pas moins absolument la même que celle qui nous a conduits 
aux équations de l’article précédent; mais comme nous ne pour- 
rions présenter les calculs autrement que IS.. Poisson, nous 
renvoyons an mémoire qu’il a publié sur les effets du tir et d’où 
sont tirées les formules qui vont être données pour le cas général 
dont ir s’agit. Ces formules ont cependant été modifiées dans 
leur disposition, notre but étant de faire sentir l’influence dés 
vitesses de rotation sur les valeurs' dés, percussions. Nous avons 
même , pour mieux atteindre ce but , disposé les vitesses consom-^ 
mées en un tableau , dans lequel se trouvent reproduites celles du 
cas exceptionnel où les roues ne sont point soulevées. A l’aide de 
ces vitesses, on calculera aisément l’intensité des chocs (i 44)* 

Du reste, les hypothèses faites pour rendre plus facile la 
solution du nouveau problème, sont les mêmes que celles du 
précédent; mais, afin de moins compliquer les formules, on a 
supposé un terrain horizontal. L’angle de tir 9 égale donc celui 
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qui est formé par l'axe de la pièce, sur le sol, et les droites 
normales ou parallèles au plan d'appui deviennent des verticales 
ou des horizontales. 

Voici maintenant l’ensemble des notations employées (fig. 34 ) : 
m, m', M masses respectives de la pièce, des roues et.de tout 
le système j 

a (4*9) distance de la ligne d’appui des crosses à la verticale 
du centre de gravité 1 de M ; 
b (5.9) idem pour les roues j 

a' ( 4 * 13) distance de la ligne d’appui des crosses à la verticale 
du centre de gravité a de mj 
6 ' ( 5.1 a) m’e/Tbpour les roues 

c (1.8) distance du centre de gravité de M à l’axe 6.7 de l’àme; 
h (1.9) élévation du même point au-dessus du sol 5 .- 4 ; 
A'(a.ia) élévation du centre de gravité de m; 

/ ( 3 . 1 5 ) distance de l’axe 3 des tourillons à celui de la vis de 
pointage ; • 

P (3.10) distance de l’axe des tourillons à celui de l’àme; 
q (a. 10) distance du centre de gravité de ,m aû plan mené par 
l’axe des tourillons perpendiculairement à celui de 
' l’àme ; 

)>' (a .'II) distance du même point au plan horizontal de l’axe 
des tourillons ; 

çr'( 3 .ii) distance du même centre au plan vertical de l’axe 
des tourillons ; 

t angle de tir, qui est positif ou négatif, selon que^ la 

pièce est pointée au-dessus ou au-dessous de 
l’horizoU ; 

6 ' . angle formé par Taxe de la vis de pointage avec la 

, normale au sol; 

f coefficient du Trottement de première espèce j 

mi’, m'i”, MK’ momens d’inertie dont chacun a pour axe une 
; parallèle à la ligne d’appui des crosses, menée par 

le centre de gravité de la masse correspondante; 

V vitesse de la bouche à feu selon son axe, avant les chocs ; 

V, vitesse initiale du recul pour tout le système; 

V vitesse angulaire du système autour de la ligne d’appui 

des «rosses ; 
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t> vitesse angulaire de la ^èce autour de l'axe des 

tourillons J 

V,, V,, V,, V(, — vitesses consommées respectivement sur, les . 
m 

crosses, sur les roues, sur les encastremens verti- 
caleqicnt, sur les encastremens horizontalement, et 
sur la vis de pointage, selon l’axe. 

Enfin, pour abréger nous poserons 


j S [*’+(« (/+ I 

^ “i i' 

et nous numéroterons les quantités suivantes : 


(i), *>4-^1— (i), 

(3), *>_oV+(//-A-/a)/. . (4), 

' :• 

c — fa— y/t)sin9 (5), *p — g(co»5 — Qf). 

Il sera facile, d’après tout cela, de comprendre le tableau 
des vitesses consommées sur les diverses parties de l’affût , dans 
les trois cas que peut présenter le ür. Nous y joindrons les 
valeurs des deux vitesses angulaires'. 


V 



■itr' 
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147. L’influence des deux rotations sur les percussions et la 
vitesse de recul , est aisée à saisir : Y. se trouve augmentée , dans 

M 

le second cas , de Vr et de la vitesse verticale que prend le 


centre de gravité du système, en vertu de la quantité de mouve- 
ment Mvl/u’-j-A’ imprimée par le soulèvement des roues j 
dans le troisième cas , la même vitesse V„ s’accroît en outre 
de q'a, vitesse verticale donnée au centre de gravité de la 


pièce, par la quantité de mouvement qui lui est 

imprimée quand la culasse sc soulève. 

V, au contraire diminue, dans le second cas, de la vitesse hori- 
zontale h<t qui provient de M^i l/a’ -j- A’ , et de la vitesse fa^ 
consommée par l’augmentation que le frottement des crosses 
reçoit. de la percussion due au soulèvement des roues; dans la 

troisième cas, V, diminue encore de la vitesse consommée 


par l’augmentation que le même frottement reçoit de la per- 
cussion due au soulèvement de la culasse ; mais d’un autre côté , 

V, augmente de la vitesse horizontale ^ p'm qui provient de 

m» /p" çr'’. Les deux rotations ayant lieu dans des sens 

contraires, doivent en effet modifier inversement la vitesse, ini- 
tiale du recul. v 

La quantité de mouvement 1/ o'’ -f- A'* qu’imprime à la 
pièce le soulèvement des roues , change les percussions éprouvées 
par les encastremens. De la vitesse Vi consommée horizontale- 
ment, se retranche A'?, Composante horizontale de la vitesse 

^ /a*’ + A” que prend le centre de gravité de m; d'à la vitesse 
V, consommée verticalement , se retranche la composante ver- 
ticale a'9. 

Quant au soulèvement de la culasse, il ajoute à la première 
des vitesses consommées sur les encastremens , la composante 
horizontale p'a de la vitesse circulaire , prise par'lc cen^ de 
gravité de m , et il retranche dé la seconde , la composante ver- 
ticale q'". 

II est ii facile au reste de se rendre raison de toutes les va- 
riations dont nous venons de parler, qu’on pourrait, par la 
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seule considéra lion dn parallèlo^amme des forces , déduire des 
(bnnules du premier cas , celles du second et du troisième. 

148. Les expressions des yitesses consommées ne permettent 
pas de voir si les mouvemens de rotation augmentent en réalité 
celles de ces vitesses qui renferment la variable V, ; mais les appli- 
cations montrent que de deux affûts de même masse et places 
dans les mêmes circonstances de tir, celui qui prend la plus 
grande vitesse angulaire , éprouve de plus fortes percussions 
sur ses encastremens , comme sur scs crosses. 

Il faut donc , pour atténuer les percussions les plus nuisibles, 
prendre les lignes du tracé de manière à rendre la vitesse <f très- 
petite. Mais la valeur de cette vitesse est trop peu simple, même 
dans le second cas où'elle se trouve pourtant bien moins compli- 
quée que dans le troisième , pour qu’il soit facile d ’7 reconnaître 
l’influénce des distances a, c, li. Ainsi on devra, comme pour le 
premier cas ( 143 ), chercher senlement à rendre un minimum Isi 

. , c , 

quantité ; car moins les rgues seront exposees à être sou- 

levées , moins nécessairement la vitesse de rotation se trouvera 
grande , quand elles le seront sous un certain angle de tir. 

Il s’ensuit qu’on affaiblit les percussions d’un affût, en rap- 
prochant de l’axe de l’àme et du sol , le centre de gravité de la 
masse totale M , et^en éloignant horizontalement le même centre 
de la ligne selon laquelle s’appuient les crosses. 

Des calculs faits sur les différentes espèces d’affût, en usage , 
ont monlfé que les lignes du tracé doivent être telleè qu’il, en 
résulte une indication de 7 à 8 ° pour l’angle de tir sous lequel 
commencent à quitter le sol , les robes des affûts de campagne. 
Lorsque la bouche à feu est très-légère relativement au projeejhle, 
comme l’obusier de siège de 8 ^““, l’indication de 7 ° est une limite 
qu’on ne doit atteindre qu’en ayant soin d’augmenter la force de 
résistance des ferrures qui fixent l’essieu. Mais, si le rapport du 
poids de la pièce à celui du projectile est très-grand , comme dans 
l’artillerie de place et de côte , l’angle de tir sous lequel les roues 
cessent d’étre comprimées contre le sol , pourrait s’élever jusqu’à 
1 5“, sans qu’il en'résaluit trop de fatigue, pour l’affût. 

149. Prévenons toutefois que les modifications de^ lignes du 
tracé ne .produisent pas uu alfaiblissement bien marqué dans les 
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Ipercussions , quand la composition générale de l’aflnt reste à- 
peu-près la même. Si, par exemple, l’airùt de huit, nouveau 
modèle, souffre un peu moins des effets du tir que l’ancien, 
c’est, comme le montrent les applications , parce qu’il est un 
peu plus léger, et non parce que les lignes du tracé y sont 
différentes. Si le nouvel affût de douze souffre sensiblement moins' 
que celui de Griheawal , la cause principale en est encore la 
différence des poids: le premier pèse seulement ia45^*, tandis 
que le second pèse aussi la vitesse initiale du recul 

surpasse-t-ellc dans l’un , celle qui a lieu dans l’autre , comme 
cela doit être d’après la valeur de Y, dont une partie a M pour 
dénominateur. 

Mais les variations des lignes du tracé sont efficaces, lorsque 
les compositions générales des affûts diffèrent beaucoup. Ainsi, 
les longueurs de ces lignes, dans l’affût de siège , font que les roues 
cessent d’être soulevées , dès que l’angle de tir atteint 4 à 5° ; 
tandis que l’affût de place et de côte ne se trouve dans la même 
circonstance qu’au moment où l’angle de tir est d’environ i5°; 
d’où suit évidemment que , pour le même angle, le premier affût 
souffre moins que le second. » 

150. Le plus efficace des moyens d’affaiblir les percussions 
qu’éprouve l’affût , c’est de donner à la pièce tout le poids que per- 
met la mobilité dont le système a besoin. Il résulte effectivement 
de l’augmentation de m , une diminution dans Y et par suite dans 

tous les chocs , dont l’expression générale (i44)'eS^ 

R représentant une fraction. 

Les percussions sont aussi d’autant moindres , que la charge 
de pioudre est plus faible, toutes choses égales d’ailleurs, carde 
cette' charge dépend la valeur de Y- 

Mais l’angle de tir a peu d’influence, attendu qu’il n’est ja- 
mais bien grand, et que la fraction n\' contient seulement le 
quarré du sinus ou du cosinus. 

151. Lorsque les affûts dont l’angle de tir ne dépasse pas 
10 à xi" , portent jusqu’à cet augle la limite du soulèvemqpt des 
roues, comme l’affût de place et de côte, par exemple, leurs 
crosses éprouvent une forte percussion normale , car Y„ prend 
alors une grande valenr. Ce qui a été démontré dans le n° 1 4^ , 
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n’est donopas vrai pour de semblables cas. Cependant, on peül 
encore tenir peu de compte d’un tel choc, quant au corps d’ailüt , 
puisqu’il tend seulement à écraser les crosses , à les fendre 3 mais 
il faut y avoir égard, s’il s’agit de déterminer les dimensions de la 
poutrelle directrice d’un châssis, parce que cette pièce, qui sou- 
tient l’arrière de l’affût, étant supportée seulement par deux 
appuis, est exposée à se rompre. 

152. La quantité d’action consommée sur les encastremens 
est très -grande pour les fortes charges et les projectiles lourds, 
comme les obus et les boites à balles, en raison de la valeur 
que V prend alors. Le choc qui en résulte, canse des fentes 
longitudinales, parfois des ruptures; il suffît souvent pour mettre 
l’affût hors de service, ce qui arrive surtout quand sa direction 
s’éloigne beaucoup de la parallèle au sol, c’est-à-dire quand 
sa composante verticale est grande par rapport à sa composante 
horizontale. 

On doit donc s’attacher principalement à diminuer la per- 
cussion exercée par les tourillons. Le moyen est évidemment de 
rendre la vitesse de recul aussi grande que le permet la nature 
du service, en atténuant la masse totale du systènfe. Ainsi , toute» 
les fois que la masse de la bouche à feu sera donnée, celle de 
l’affût devra être réduite au minimum déterminé par le recul 
et la solidité. 

Cette condition exige" de l’habileté dans le constriicteur : il 
doit combiner les pièces en bois , en fer ou en fonte , de manière 
à obtenir un affût qui, sous^la plus petite masse possible, soit 
capable d'une très-grande résistance. 

153. Li’inertie et le frottement des roues font que la tête d’affût 
choque le corps d’essieu. La composante horizontale de l’effort 
exercé est très-nuisible, en ce qu’elle se Consomme à peu près 
dans le sens des fibres d’une partie qui a peu de longueur. Aussi 
n’est-il pas rare, dès qu’un affût a tiré un certain nombre de 
coups, d’y voir naître une fente presque horizontale à l’angle 
antérieur de l’encastrement de l^ssieu. Cette fente s’étend en- 
suite de plus en plus vers le devant du flasque, ël i) arrive même 
parfois que bientôt la partie inférieure de la tête d’affût n’est plus 
liée an reste, si ce n’est par les ferrures. On devrait donc chercher 
à diminuer la vitesle de recul j inais d’antres considératioiiÿ i^Ius 
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Importantes exigent le contraire (i5a), et tout^ce qu'on peut 
faire est de réduire le poids des roues à la' limite qu’impose 
la solidité dont elles ont besoin. 

154. Il n’y a pas à s’occuper de la percussion sur la ris de 
pointage J calculée d’après la valeur que donnent les formules 

U 

pour — , elle est toujours très-faible, et quand parle fait elle 

surpasse son intensité théorique , il est à croire que l’augmen- 
tation provient d’une circonstance particulière au mouvement du 
projectile dans l’âme, circonsance dont l’influence ne saurait être 
ni appréciée ni prévenue. 

155. L’essieu choqué' les boites dans tous les cas du tir. Si les 
roues sont soulevées, la percussion des fusées tend à augmenter 
l’angle qu’elles forment avec le corps d’essieu. Ce sont les fer- 
rures qui la supportent, c’est-à-dire les bandes d’essieu et les 
bouts filetés des chevilles par lesquelles se trouvent fixées ces 
baüdes. Comme ces parties sont faibles , il importe que la quantité 
d’action qui s’y consomme, le soit aussi. Or elle le sera, si les 
lignes du tracé ont des longueurs propres à rendre très -petit 
l’angle de tir limite du soulèvement des roues (léS). 

Il semble d’abord qu’on soulagerait beaucoup l’essieu et ses 
ferrures , en diminuant là masse m' des roues ; mais l’influence 
des variations possibles de cette masse sur les percussions ou 
elle joue >in rôle, est au fond fort peu grande. L’intensité 'du 
choc décroît effectivement avec la vitesse perdue par la masse 
M — m'; la perte diminue, quand le rapport de M — m' à 
augmente ou quand m' devient moindre'; mais le rapport e'st trop 
grand , pour que ce qui pourrait être ôté à m', l’accrût d’une 
quantité capable d’affaiblir notablement les percussions. « 

La masse de#' roues du nouveau matériel est un minimum 
relativement à la solidité dont elles ont besoin , et pourtant les 
cbocs qui en dépendent, sont sensiblement les mêmes que dans 
l’ancienne artillerie où m' avait une plus grande valeur. A la 
vérité, l’affût de douze, pris pour sujet de la comparaison, à 
été allégé en même temps que les roues , et l’augméntation qui 
en est résultée dans la vitesse de recul, détruit nécessairement 
une partie de l’effet dû à la diminution de m'. 

156. Lorsque les roues sont comprimées contre le sol , le choo 

' ai 
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Tcrtical de l’essien sur les boites tend à relever les fusées, et 
le choc horizohlal tend à les faire plier en avant. Le premier 
serait afiaibli, si l’on rapprochait horizontalement de la ligne 
d’appui des crosses, le centre de gravité du système; mais le 
tracé serait alors moins favorable à la conservation des flas- 
qnes Quant au second choc, il estréduità son minimum, 

si la résistance des roues ou leur poids ne surpasse point ce 
qu’exige la solidité , car on ne peut songer à diminuer la vitesse 
de recul , en donnant une grande masse à l’aCrùt (<5a). 

157. Avant que M. Poisson eût traité la question des effets 
du tir, on jugeait de leur intensité d’après la grandeur de 
Vangle du recul, c’est-à-dire de l’angle formé sur le sol par une 
droite menée dans le plan de symétrie , de l'axe des tourillons 
à la ligne d’appui des crosses. C'était là un moyen simple et 
facile , car l’ouverture d’un tel angle peut être apréciée à l’ins- 
pection seule de l'affût ; tandis qu’il est impossible de déterminer 
à vue, même approximativement, la position du centre de gravité 
du système; cette position, de laquelle dépendent les chocs ( 148 ), 
est même très - difficile à fixer par le calcul, dans un affût en 
projet. 

Mais l’angle de recul ne procurait généralement qu'une esti- 
mation fausse , car on conçoit qu’il peut être le même pour deux 
affûts, sans que les «entres de gravité soient semblablement 
placés par rapport à l’axe de l’àme et à la ligne d’appui des 
crosses. Le moyen n’était bon que pour le cas d’ùne composi- 
tion générale donnée; il est présumable en effet qu’alors l’affût 
qui offre le plus petit angle de recul , est aussi celui pour lequel 
c 

la quantité a la moindre valeur, et par conséquent celui 

a—fh 

qui souffre le moins du tir. Cependant, il faudrait une grande 
différence dans les angles de recul , pour qu’il y en eût une très- 
sensible dans les chocs supportés par deu^ affûts de même masse. 

158. Nous terminerons la théorie des percussions, en résu- 
mant les principes à observer pour atténuer, autant qu.’il est 
possible , les effets du tir sur les affûts. 

1 ° Les percussions s’affaiblissent , quand augmente le rapport 
du poids de la bouche à feu à celui du projectile (i5o). 

a” Les percussions diminuent d'intensité avec le poids de 
l’affût (i5a). 
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3° La diminution de l’angle de tir sous lequel les roues com- 
mencent à quitter le sol , est favorable à la conservation de 
l’affût. Cet angle est d’autant moins grand, que le centre de 
gravité du système est plus voisin de l’axe de l’àme , moins élevé 
et plus éloigné de la ligue d’appui des crosses (i48)> 

4° L’influence du tracé sur les percussions n’est sensible que 
pour de grandes variations dans les distances mentionnées au 
troisième principe ( 149 )“. ‘ 

On ménage l’essieu et la tête d’affût , en rendant la masse 
des roues aussi faible que le permet la solidité (i56 et i53). 

CHAPITRE DEUXIÈME. 


RECUL. 

159. Nous avons maintenant à nous occuper spécialement 
do recul , surtout pour déterminer les règles qu’il faut observer 
dans la composition des affûts, à l’effet de diminuer la longueur 
de l’espace que parcourt le système après l’explosion. La marche 
analytique à suivre serait d’établir une formule qui donnât cette 
longueur en fonction des dimensions de Faffût et des résistances 
opposées au mouvement rétrograde ; mais les calculs seraient 
compliqués, attendu qu’on devrait considérer les deux cas dans 
lesquels le système peut se trouver, c’est-à-dire celui où les roues 
ne quittent pas le sol, et celui où elles sont soulevées. 

Dans le premier cas, tous les points du système sont, après 
l’explosion, animés d’une même vitesse horizontale, et les roues 
prennent autour de l’essieu, un mouvement de rSMation qui les 
fait cheminer dans le sens du recul. Ces mouvemens sont contra- 
riés par les frottemens; la force consommée par celui des* roues 
dépend de la pression qu’elles exercent sur le sol , et de leur 
vitesse angulai.e. Au départ, cette vitesse est évidemment telle 
que l’arc décrit par un point quelconque delà bande de roue, 
se trouve moindre que la longueur horizontrde parcouru» dans 
le même temps ^ par le corps de l’affût. Conséquemment, les 
roues glissent en arrière pour suivre l’essieu, et leur frottement 
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est de première espèce, quand le monvement commence. Mais 
ce frottement, qni diminue la vitesse horizontale du système, 
augmente de plus en plus la vitesse angulaire. Bientôt donc la 
rotation des roues leur suffit pour suivre l’essieu , et dès ce 
moment leur frottement devient de seconde espece. Toutefois cet 
état de chose n'a lieu que pendant un instant, car la vitesse du 
corps d’affût diminue continuellement , et la vitc.sse angulaire des 
roues ne peut diminuer aussi rapidement , à cause de leur indé- 
pendance et de la faiblesse du frottement de seconde espèce. 
Cette vitesse angulaire ne tarde donc pas à surpasser la vitesse 
de translation du système ; de sorte que les roues dévaoceraient 
l’essieu, si elles étaient libres. Ne pouvant le dépasser, -elles le 
poussent et augmentent le recul , ce qui ne peut avoir lien sans 
que le frottement sur le sol redevienne de première espèce. 

Il y a plus de complication endirc , si les roues sont soulevées. 
Elles prennent alors un mouvement de rotation qui provient 
du choc de l’essieu contre les boites, et se fait évidemment en 
sens contraire du recul, pour le point le plus élevé des jantes. 
Quand l’affût a parcouru horizontalement une certaine longueur, 
les roues retombent sur le sol , leur rotation change brusque- 
ment de sens, et tontes les vitesses sont instantanément altérées. 
Il est même possible qne tout le système soit soulevé après la 
chute de la partie antérieure , ou qu’il y ait seulement rotation 
du corps d’affût autour de l’essieu. Une nouvelle longueur 
horizontale sera parcourue, pendan^que l’une de- ces choses se 
passera ; pois les crosses retomberont et seront peut-être soulevées 
encore une fois. 

Si donc on voulait déterminer la longueur du recul, il faudrait 
calculer les différens espaces parcourus depuis chaque change- 
ment brusque jusqu’au suivant, et reconnaître combien de ces 
changeraens’'peuvent survenir entre le commencement et la fin 
du mouvement de translation. M. Poisson .a pi^rfaitement discuté 
toutes ces circonstances du problème, dans le Mémoire déjà 
cité (i46)- Ceux qui voudront connaître les calculs à effectuer, 
pourront consulter ce modèle d’analyse. Pour nous, nous exa- 
minerons seulement quelles sont les conséquences applicables 
que fournit la théorie. 

160 . Le recul peut être restreint par deux moyens : la dimi- 
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nation de s% vitesse initiale Y, et l’augmentation des. résistances 
qui s'opposent au mouvement rétrograde. ■ 

On ne saurait songer dans la composition, à diminuer beau- 
coup la vitesse horizontale V, ; ce serait accroître la fatigue de 
l’affût , puisque la quantité de mouvement /nV de la pièce doit 
être consommée , soit par la translation du système , soit par les 
percussions. L’accroissement de m, qui diminue V et augmente 
M, masse de tout le système , peut seul affaiblir V, sans in- 
convénient. , ^ 

Voyons donc quelles sont les résistances efficaces , et comment 
il est possible de les accroître par la composition ou le tracé. 

16 1. Le frottement des bandes sur le sol devient de seconde 
espèce, dès que les roues ont acquis la vitesse de l’essieu. Avant 
ce moment, il est de première espèce et s’oppose au recul ; mais 
bientôt après il redevient de première espèce et contribue à la 
translation (t5g). On peut don$ regarder le frottement des 
bandes sur un terrain dur et uni, comme exerçant en somme 
une faible influence. , ' 

Le frottement des fusées et des moyeüx est toujours*de première 
espece J mais il ne forme une résistance un peu énergique que 
dans les cas où son bras de levier a une certaine longueur , et le 
coefficient y, une certaine valeur. Il est donc négligeable quand 
les essieux sont en fer, fes boites en bronze, et que les roues 
s’appuient sur leure jantes ; tandis qu’il diminue sensiblement 
le recul, si l’on augmente le rayon moyen des fusées et qn’on 
mette en contact des substances d’un grand frottement, ou bien 
si l’on se borne à diminuer le bras de levier de la puissance , en 
faisant porter les roues sur leurs moyeux , comme aux nouveaux 
affûts de place et de côte montés sur leurs châssis. 

Les crosses exercent une assez grande pression sur le sol , 
et par conséquent, leur frottement doit diminuer le recul. Pour 
qu’il, le diminue davantage, il suffit d’augmenter la pression. 
C’est ce qu’on fera en diminuant la distance horizontale du centre 
de gravité du système à la lignq d’appui des crosses j mais comme 
ce moyen fait croitre la vitess» angulaire et par suite les per- 
cussions (i4S)f on doit mettre une certaine, réserve dans son. 
emploi. . . 

Il n’y a pas. d’autres résbtances que les frottemens , lorsque 
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l’affât doit être placé sur un terrain non préparé ; nous pourons 
donc poser en principe que ponr diminuer le recul des pièces 
de campagne , il faut rapprocher la ligne d’appui des crosses et 
la verticale du centre de gravité de la masse totale. 

162. Le même moyen peut servir pour l’artillerie de siège et 
pour celle de place et de côte, mais on en a un autre encore : 
l’emploi d’un plan incliné, disposé de manière que la quantité de 
mouvement MV, y élève la masse M. L’inclinaison du plan dé- 
pend de la composition et du tracé , quand il s’agit d’affûts à 
châssis 3 elle n’en dépend plus , s’il s’agit d’affûts destinés aux 
batteries à plates-formes. 

Ce serait hâter les dégradations , que d’incliner fortement un 
châssis ou une plate-forme vers la bouche de la pièce; car évi- 
demment l’axe de l’âme formerait alors avec le plan d’appui , un 
anglë égal à l’angle de tir t augmenté de l’inclinaison 4 ; en 
d’autres termes, 9 devrait être remplacé dans les formules par 
9 -{- 4 > ou bien encore les percussions seraient les mêmes que 
celles qui auraient lien sur un plan horizontal , dans le cas d’un 
angle de tir égal à 9 -f- 4 . 

Si l’on voulait qu’une grande inclinaison n’augmentât pas les 
percussions , iê faudrait ne faire commencer le plan incliné qu’à 
là ligue d’appui des crosses. Alors,^ l’affût se trouverait tout 
entier sur un plan horizontal, au moment de l’explosion, pen- 
dant les chocs, et le recul se ferait néanmoins sur une rampe 
montante. A la vérité , le poi^s élevé ne serait pas d’abord celui 
de tout le système ; il se pourrait même que le recul fût terminé 
avant que les roues n’atteignissent le plan incliné; enfin la pres- 
sion des crosses sur ce plan èt'par suite leur frottement , devient 
d’autant moindre que l’inclinaison est plus grande. Toutefois, 
la dépense de force vive, qu’exigerait l’ascension d’une partie du 
système , suffirait bien pour produire une notable diminution 
dans le recul. 

163. L’artillerie de marine restreint de beaucoup la course 
rétrograde de ses bouches à fbu ,- en opposant au mouvement la 
tension d’un cordage appelé drague et attaché d’un bout â l’affût, 

'de l’antre à un point fixe. Cette tension consomme peu à peu 
la plus grande partie de la force vive du système. 

On se sert adssi'd’un cordage, pour raccourcir le recul des 
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pièces de montagne. Il est disposé de manière qu’il se tend par 
degré et finit par enrajer l’une des roues. 

Mais de semblables moyens doivent être employés de façon à 
ne produire àùcun changement brusque de vitesse, car autre- 
ment il pourrait en résulter des ruptures dans les affûts. 

164. Ce chapitre serait incomplet, si nous le terminions sans 
parler de l’inQuence qu’exerce la nature du sol sur le recul. 

Lorsque le terrain , au lieu d'être dur et uni , comme il a été 
supposé jusqu’ici, se trouve au contraire compressible ou rabo- 
teux j ce qui est le cas le plus ordinaire en campagne , le recul a 
beaucoup moins d’étendue ; car évidemment les résistances qui 
s’opposent au mouvement des crosses et des roues, croissent avec 
la compressibilité, et les pierres- oU autres aspérités mettent 
bientôt fin à ce mouvement , quand elles ne le détruisent pas 
tout-à coup. Mais aussi l'affût souffre bien davantage. * 

Les détériorations qu'occasionne un sol compressible , ne pro- 
viennent pourtant pas des percussions verticales exercées sur les 
roues et les crosses. Ces percussions sont même moins nuisibles 
qu’en terrain dur; la force vive qui les produit, n’est plus brus- 
quement consommée; elle s’épuisse graduellement contre les 
résistances successives des' couches de terre dans lesquelles pénè- 
trent alors les appuis de l’affût. Ce qui cause des dégradations en 
pareil cas, ce sont les ornières que creusent les crosses et surtout 
les roues. La force vive qu’elles consomment est d’autant .plus 
grande que le sol a plus de ténacité , et comme la consommation 
se fait parallèlement au plan d’appui , il en résulte , soit en 
arrière des encastremens, soit à la tête d’affût , des fentes plus 
prononcées que celles qui se font dans les mêmes parties, sur 
nn terrain résistant. L’essieu peut même prendre une plus forte 
courbure dans le sens horizontal. 

Quant aux aspérités, il est bien claiç qu’en arrêtant subitement 
le système, ou en diminuant brusquement la vitesse, soit des 
roues , soit des crosses , elles peuvent , plus encore que les or- 
nières , faire éclater les flasques dans le sens de la longueur et 
courber l’essieu. 
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TROISIÈME PARTIE. 


COMPOSITION ET TRACÉS. 

165. On entend par composition dans l’arlillerie, le choix et 
rarrangement des diverses pièces d’un objet du matériel. Nous 
n'avons à étudier que celle des affûts et dqp voitures; elle doit 
être telle que ces machines conviennent parfaitement, à lèur 
service. 

Le tracé est la détermination des formes ; il s’applique à l’en- 
Êemble des parties ou à chacune prise isolément. De là, pour 
toute espèce de voiture ou d’affût, un tracé d'ensemble et plu- 
sieurs tracés de détail. Lev^rcmier n’a pour objet que le choix 
des distances par lesquelles sont, réglées les percussions et les 
forces de traction, distances dont quelques-unes ont déjà été 
nommées lignes du tracé (i4t). On ne saurait le séparer de la 
composition, qui peut influer Sur ces lignes, comme ces lignes 
peuvent influer sur elle. Nous traiterons donc à la fois de la 
composition et du tracé d’ensemble, réservant les tracés de détail 
pour un autre chapitre. 

Mais , comme les roues et les essieux sont des parties prin- 
cipales, communes à toutes les voitures, et que leurs élémens, 
leurs formes sont à-peu-près toujours les mêmes , il convient de 
commencer par la composition et les tracés de ces parties; ce 
sera d’ailleurs imiter ce qui a été fait pour la théorie. ^ 

^ CHAPITRE PREMIER. 

r . 

COMPOSITION ET TRACES DES ROUES ET DËS ESSIEUX . 

C’est l’importance des roues et des essieux qui nous engage à 
exposer leur composition particulière, car il n’entre pas dans 
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nos vues de donner celle des autres parties de chaque espèce de 
voilure ou d’âfiüt. Quant aux tracés des mêmes objets, ce sont, 
il est vrai, des tracés de détail; mais, pour les rendre plus 
courts et plus clairs, nous devions les rattacher à la compo- 
sition. 

SECTION PREMIÈRE. 

COMPOSITION ET TRACÉS DES ROUES. 

166. Une roue est composée d’un moyen, de rais et de jantes. 
Le moyeu est percé d’un trou qui reçoit l’une des fusées de 
l’essieu ; les rais sont tous implantés dans le moyeu et assemblés 
deux à deux avec une jante ; les jantes forment , par leur ensem- 
ble, un anneau plat et circulaire dont l’axe est le même que 
celui du moyçu; la surface extérieure de, cet anneau eàt recou- 
verte, soit d’un cercle de fer, soit de bandes de même métal, 
qui consolident le système de toutes les parties de la roue et 
préviennent les dégradations qu’éprouveraient promptement les 
jantes, si elles frottaient sur le sol. 

Il est facile de concevoir que cette composition permet êt des 
rôties d’une faible masse, de porter de très-fortes charges; car 
on voit bien que tous les rais de ta demi-circonférence inférieure 
soutiennent le moyeu en ' s’appuyant sur l’anneau des jantes, 
et qu’un d’eux peut fléchir , sans que' cet accident occasionne la 
chute de la voiture. • - 

ÉCÜANTEÜR. 

167. Si l’on avait à parcourir seulement des terrains unis et 
horizontaux , il serait avantageux de placer les rais normalement 
au moyen et de rendre horizontal l’axe de cette pièce ; la 
pression de la charge s’exercerait alors selon la longueur des 
rais et tendrait à maintenir la solidité de leurs assemblages 
avec le Moyeu et les jantes correspondantes. Mais les voitures 
d’artillerie roulent très -souvent sur un sol incliné dans le sens 
des essieux, sur un sol raboteux, rempli de trous, sillonné 
d’ornières; dans le premier cas, le rais normal au sol ne s’op- 
poserait pas directement à la pression; dans le second, les 
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cabots produisent sur la jaiyte inférieure , des chocs qui sont 
dirigés tantôt vers l’axe de la voiture, tantôt à l’inverse, et de là 
des ébranlemens continuels , par lesquèls se trouveraient bientôt 
détruits les assemblages des rais , des jantes et des moyeux , si 
les roues étaient construites comme elles pourraient l’étre pour 
un terrain borizonlal. 

Afin donc de rendre les roues plus capables de résistance en 
terrain incliné, et de retarder les dégradations que leur causent 
les mauvais chemins , on donne aux rais une certaine inclinaison 
par rapport à l’axe du moyeu. Cette inclinaison, qui éloigne les 
jantes du plan de symétrie de la voiture, se nomme pente; elle 
est déterminée par Yécuanteur, distance d’une règle appliquée 
sur la face plane extérieure dés jantes, au devant de la mortaise 
pratiquée dans le moyeu -pour recevoir la patte du rais. 

Ainsi le rais le plus bas est oblique par rapport à un sol 
horizontal 3 l’anneau des jantes se trouve arc-bouté sur le moyeu , 
et les effets des chocs sont de beaucoup affaiblis. Qu’un de ces 
chocs tende à rejeter la jante inférieure vers l’axe de la voiture, 
il faudrait que les rais de cette jante se rapprochassent du plan 
normal an sol , et par conséquent , que le diamètre de la roue 
augmentât, pour qu’il y eût mouvement. Or la pression de la 
charge et surtout la rigidité de l’anneau formé par les jantes 
s’opposent à ces effets. Le choc de sens contraire au précédent 
agit bien à-peu-près comme si le rais le plus bas n’était pas. 
oblique ; mais les assemblages ayant à supporter seulement des 
percussions.de même direction, résistent beaucoup plus long- 
temps qu’ils ne feraient s’ils étaient soumis alternativement à des 
chocs opposés. 

Sur 1 ^ mauvais chemins où les roues tombent tour à tour 
dans des trous, l’écnanleur est plus avantageux encore que sur 
les plans inclinés perpendiculairement à la direction : les axes • 
des essieux prennent des positions analogues dans les -deux cir- 
constances , et le rais le plus bas devenant à-pen-près vertical , se 
trouve, très-favorablement placé pour résister soit à la pression de 
la charge, soit au choc contre le fond du trou. Or, ce sont surtout 
les mauvais effets d’un tel choc qu’il importe d’atténuer. 

168 . Mais c’est ici un de ces cas où l’on n’évite un incon? 
vénient qu’en tombant dans nn autre : l’écuantenr, devient nuisiUe 
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aux roues , quand la voiture roule sur une belle route dont le 
profil est une horixontale ; il nuit encore davantage , si la rotite 
est bombée et que la' voiture suive le milieu. Le mal qui en 
résulte n’est certainement pas aussi grand que celui qui aurait 
lieu sans l’écuanteor , dans on chemin raboteux ; mais il ne 
laisse pas d’étre à considérer. 

Représentons par a. l’angle que fait le rais inférieur AB avec 
la verticale (fig. 35) , par P la charge totale qni agit au milieu 
de l’essieu AA', par P', P" les pressions suivant les directions 
AB, A'B' des axes des rais. Ces directions et celle de la force 
P copcourent en un pointC; les angles BCP, B'CP sont égaux 
entre eifit et 'à l’angle « ; les forces P', P", composantes de la 
pression totale P, se trouvent de même intensité, et chacune 
a pour valeur ' 

Psiua P 

tina* aces* 

Tel est donc l’effort qui tend à faire éclater le rais; mais, 
oblique par rapport au sol , il tend aussi à faire glisser la jante , 

P P 

en vertu de sa composante horizontale sin« r= -une». 

aoos« a ® 

' , P 

D’ailleurs , la réaction du sol contre la composante verticale —, 

agit pour rompre le rais près du moyeu ou pour détruire l'as- 
semblage, avec un bras de levier ABsina. ^ 

Les rais sont donc d’autànt plus exposés à éclater et à se 
rompre vers les pattes , que « ou l’écuanteur est plus grand ; et 
ce n’est pas seulement sous l’efifort de la charge P qu’il en est 
ainsi : la méibe conséquence doit être étendue au cas de l’explosion 
d’une bouche à feu placée sur un sol horizontal , pots qu’alors 
les roues éprouvent une percussion verticale , soit parce qu’elles 
sont comprimées contre le sol, soit parce qu’étant soulevées, 
elles retombent ensuite. 

169. Puisque l’écuanteur est avantageux dans les terrains 
accidentés ou raboteux, et nuisible sur les^beües routes, la 
pente des rais doit être réglée d’après la nature dés chemins que 
les voitures ont à parcourir. C’est là aussi ce qui se pratique ; 
l’expérimice a conduit de bonne heure aux principes que 'nous 
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Tenons de déduire de la théorie : les rais ont peu de pente dans 
les pays de plaine, et au contraire, ils en ont beaucoup dans 
les pays de montagne j l’inclinaison yarie entre C et i4°> Hais 
l’artillerie donne toujours 7 à 8°, parce que ses Toitures sont 
destinées à rouler sur toute sorte de chemins. 

BAIS. 

170. Le rais a trois parties : le corps, la patte, la broche ; la 
patte pénètre dans le moyeu, et la broche, dans une jante. 

On sentira facilement, d’après ce qui précède, la justesse des 
principes snirans : un rais doit ayoir plus de force à la patte 
u'à la broche, plus d’épaisseur sur le derrière que Sur lederant , 
et «elle des deux dimensions de sa section droite qui se trouye 
dans un même plan ayec l’axe du moyeu, doit surpasser l’autre, 
ce qu’on exprime en disant que les rais doiyent être plus larges 
qu’épais. Il faut aussi qu’ils soient 'de droit fil ou que le bois 
dont on les fait ne soit pas contre-taillé. Ces principes ont été 
suiyis dans le tracé des rais de la nouyelle artillerie , et yoici la 
forme qui en est résultée. 

171. La section droite du corps se compose d’une demi^ 
circonférence, dont la conyexité est tournée yers la yoiture, et 
d’une portion d’ellipse ou d’Oyale assez alongée, dont on retranche 
la pointe par une droite parallèle au diamètre de la demi-circonfé- 
rence. Ce diamètre est l’épaisseur du rais (iig. 36). 

Des deiuC^ lignes selon lesquelles le rais serait coupé par le 
plan qui contient son axe et celui du moyeu, l’unie, celle de 
derrière, est droite et parallèle au fil du bois on à l’axe du rais; 
l’autre est une droite qui s’écarte plus de l’axe yers la patte que 
Ters la broche. ^ ' 

Comm^ le plan de l’épaulement de la broche est parallèle à 
l’axe du moyeu, le deyant du rais fait ayec ce plan un angle 
dièdre assez aigu, dont une portion serait enleyée par les chocs, 
si elle n’était pas supprimée d’ayance. Le pan coupé qu’on pra- 
tique pour opérer la suppression , est perpendiculaire au plan 
de l’épaulemeut et raccordé ayec le deyant du rais. 

« Par là se trouye augmentée la différence des largeurs yers la 
patte et yers la broche ; le fil du bois se trouye même interrompu. 
Mais' l’effet du pan coupé est si faible que la largeur yers la 
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broche est encore suf&ante , et qu’on peut bien regarder le bois 
comme n’étant pas contre-taillé. On ne le pouvait pas dans le. 
tracé de Mribeauval ; le pan coupé diminuait de beaucoup la 
largeur du rais vers la jante (fig. 37 ). Le but d’alors était de 
donner au rais une courbOre assez grande, pour qu’il, fit par 
derrière, avec le sol, un angle tellement ouvert, qu’il n’y .eût 
pas de frottement contre les faces des ornières ordinaires. On 
empêche aujourd’hui ce frottement en combinant , d’une manière 
convenable, la pente desrcais et le tracé des jantes. ' . 

MOYEU. 

t 

172. Le moyeu se compose généralement de deux pièces: 
l’une est en bois et constitue le moyeu proprement dit (fig. 36); 
l’autre est un manchon métallique, se nopame boite de roue, et 
se loge dans le vide de la première qu’elle empêche de s’user. 

La forme conique étant celle des fusées de l’essieu , doit être 
donnée aux boites de roues,, et par conséquent, à la surface in- 
térieure du moyeu. Il est ^onc naturel d’imposer la même forme 
à la surface extérieure. Mais cette forme ne permettant pas tonte 
la solidité nécessaire aux assemblages des rais , n’est employée 
que pour les denx bouts du moyeu ; on façonne en- ellipsoïde la 
partie destinée aux mortaises de ces assemblages, laquelle se rac- 
corde avec les deux parties coniques et se nomme bouge. 

Les diamètres du bouge, ceux du gros et du petit bout, 
dépendent des diamètres du vide , puis de l’épaisseur de bois que 
nécessitent l’assemblage des rais et l’établissement de la boîte. 

Plus un moyeu est long, plus aussi la roue et l’essieu sont pe- 
sans, moins il y a de passages accessibles àla voitu A. Les moyeux 
doivent donc être conrts- Mais d’un autre côté, il leur faut résister 
aux efforts qui tendent à faire sauver I 0 bois compas entre les ex- 
trémités et les mortaises ; il les faut asse^ longs pour donner aux 
roues de la stabilité, malgré la tendance qu’elles ont à osciller 
parallèlement à l’essieu , autour de leur point d’appui sur le sol , 
tendance qui résulte du jeu des fuSées dans les boites, et que 
l’nsure augmente sans cesse. ^ 

Nous ferons observer toutefois , que pendant long-temps, on 
s’est singulièrement exagéré la nécessité de donner une grande 
longueur au moyeu, pour Mndre presque nul l’angle des os- 
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cillations ; les anciennes voitures , celles du commerce surtout , 
avaient des fusées tellement saillantes, qu'elles accrochaient fré- 
quemment. On est aujourd’hui revenu à des idées plus justes , 
et dans le nouveau matériel,^ comme dans les voitures du roulage , 
les moyeux sont beaucoup moins longs qu’antrefois. 

■ 173. Le bouge est percé d’autant de mortaises qu’il doit re- 
cevoir de rais , on d’autant que l’exprime le nombre des jantes 
multiplié par deux ; car à chaque jante répondent deux rais. 
Les morlabes sont poussées jusqu’au trou conique du moyeu ; 
mais le diamètre du bouge est déterminé de manière que les 
pattes des rais ne puissent jamais atteindre la boîte , même après 
qu’en châtrant la roue , on a fait avancer les extrémités de ces 
pattes vers l’axe. Il est facile de sentir en effet que sans une telle 
précaution , la boite .serait ébranlée par les chocs des jantes 
contre le sol, et que les réactions parviendraient à faire sortir 
les pattes de leurs mortaises. 

Des cordons en fer qui entourent le bouge de chaque côté des 
mortaises , et des frettes qui entourent le gros et le petit bout , 
consolident le moyeu , préviennent les eifets destructeurs du 
dessèchement et empêchent la partie supérieure du bouge de se 
détacher, lorsqu’on enfonce les pattes des rais dans les mortaises. 

BOÎTES DE nOtlE. 

* f 

174. Il'est fort important pour la facilité du routage, que le 
vide du moyeu dans lequel pénètre la fusée de l’essieu , soit un 
minimum; car en réalité le rayon moyen de ce vide sert de 
bras de levier «u frottement qui doit être vaincu par la puissance 
mobrice (44)' Si, dans la théorie des roues et dans celle des voi- 
tures , nous avons pris , pour bras de levier du même frottement, 
le rayon moyen de la fusée , c’est qu’au fond il diffère très-peu 
de l’autre , quand la machine est bien exécutée. Afin qu’il .en 
soit toujours ainsi , on doit enq>êcher le trou du moyeu de s’a- 
grandir , et l’on y parvient en. revêtant les parois d’une substance 
métallique. 

Les moyeux destinés à recevoir des essieux de fer , ont leur 
vide garni d’une boite en bronze, dans toute sa longueur. Ges 
deux matières métalliques s’usent.peu et ne produisent qu’une 
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faible résistance, en frottant l’une contré l’antre, lorsqu’on a 
soin d’interposer de la graisse de temps en temps. i 

La boite de roue est conique intérieurement, comme la fusée 
qu’elle doit contenir (fig. 36). Un renfoncement ménagé vers le 
milieu de la longueur , conserve la graisse , qui sans cela serait 
promptement explnsée. La surface extérieure est aussi conique, 
pour que l’épaisseur soit constante et que l’introdution dans le 
moyeu présente plus de facilité. A la grande base du tronc Ue 
cône se trouvent deux oreilles ; elles forment embase et s’assu- 
jettissent au moyen de deux forts crampons. 

175. Les moyebx qui tournent sur des essieux en bois , sont 
garnis à chaque extrémité de leur vide , d’une boite en fer forgée 
On lui donne peu de longeur ; elle porte deux oreilles , et deux 
crampons la fixent. Cette autre composition du moyeu n’est pas 
favorable à la ppissance motriee , mais elle suffit pour conserver 
les dimensions premières de la surface interne ; on y trouve 
d’ailleurs un moyen de dii%inuer le recul (>6>). 

* 

JAJiTES. 

176. Le nombre des jantes est déterminé de façon que l’arc 

formé par chacune ne force pas à contrc-tailler le bois outre 
mesure , et qu’un rais ue supporte pas une pression supérieure 
à sa résistance. ' . 

Toute jante est percée d’une mortaise cylindrique , au centre 
de chacune des sections droites qui la termine. Ce trou reçoit 
le prisme octogonal nommé gou/en , par lequel sont unies deux 
jantes consécutives. On donne aux mortaises une'profundetir un 
peu plus grande que la moitié du goujon 'y afin de ne pas le 
rogner, quand il faut châtrer la roue.; 

177. La surface convexe des jantes ne peut être cylindrique, 

car il importe qti'elles s’appuient sur le sol dans toute la largeur 
des bandes, et la chose serait impossible, la roue ne porterait 
même que par un seul point A (fig. 36) , si une droite AB pk- 
rallèle à l’axe du moyeu était génératrice - du pourtour. Nous 
verrons en effet que l’axe de chaque fusée, et conséquemment 
celui de chaque moyeu, vont, prolongés, rencontrer le sol bors 
de la voie. • , ' ” 

•k 


Digitized by Goc^Ie 



I ^6 COMPOSITION BT THÀCfe DBS ROUBS BT DBS BSSIBUX. 

On ramplirait complètement la condition d’appui , en formant 
une surface conique, dont la génératrice AG fit avec l’axe du 
moyeu le même angle que le sol ; mais pour rendre le tracé plus 
facile, on se contente de donner un peu plus de po” à l’angle de 
AG et de la face extérieure. AD , formée par tin plan perpen- 
diculaire sur l’axe du moyeu. 

Ainsi ÿ pendant la rotation de la roue, chaque point de la gé- 
nératrice AG est animé d’une xitesse d’autant plus^ grande qu’il 
est plus éloigné dé l’axe de ta surface conique, et l’extrémité G 
dont la vitesse circulaire égale celle de la translation du système, 
est le seul qui avance sans glisser sur le sol. Xe frottement des 
bandes n’est donc pas rigoureusement de seconde espèce ; mais il 
peut être regardé comme tel , attendu que l’angle formé par la 
génératrice AG avec l’axe de la surface conique , est toujours au 
plus de 3 à 3°, et que les bandes ont peu de largeur. 

Quant à la surface concave des jantes , elle est cylindrique : 
sa génératrice DE fait un angle droit avec la face antérieure AD. 
Enfin, la face interne EGvest plane 'et d’équerre sur la surface 
conique. 

Par conséquent , la jante est plus large au dedans de la roue 
qu’en dehors. Gela doit être aussi , puisque la broche a besoin 
de plus d’épaisseur près de l’épaulement qu’à son autre extré- 
mité. Du reste, la largeur de la surface cylindrique des jantes 
est telle aujourd’hui, qu’elles débordent les rais dn côt^ de la 
voiture, tout autant qu’il faut pour qu’on puisse faire ces rais 
rectilignes, sans les exposer à frotter contre les parois des or- 
nières, plus que ne le faisaient les rais courbes de l’ancienne 
artillerie. • 

178. Les jantes de chêne sont consolidées par des rivets placés 
perpendiculairement à la surface cylindrique; il y en a un près 
de chaque extrémité, pou^ retenir le prisme de bois qui tend 
à seJélacher par spite de la- section des fibres. Les jantes d’orme 
n’ont pas besoin de riveU , parce que les fibres de ce bois étant 
très -courtes, se trouvent moins contre-taillées que cèlles du 
chêne,, et que d’ailleurs elles sont plus adhérentes entée elles. 
Mais , quelle que soit l’essence des jantes , un clou rivé traverse 
chacune, si elles doivent être ferrées de bandes. On le place 
parallèlement à la surfice conique et un peu plus près d’elle 
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que de la surface cylindrique. Il empêche le bois d'éclater , 
pendant l’implantation des clous qui fixent les bandes. 

BÀNDBS BT CEBCLES. 

179. C’est seulement dans l'artillerie de siège qu’on emploie 
des bandes de fer pour donner de la solidité au système des 
jantes; dans l’artillerie de, campagne, on l’entoure d’un cercle 
de même métal. 

Il y a autant de bandes que de jantes , mais le milieu de * 
chacune fépond à un goujon. Les extrémités sont fixées par des 
clous' et un boulon.* Ce boulon n’existait pas dans le matériel 
de Gribeawal , et cependant il est indispensable, ponr> éni- 
pêcher les cahots de faire sauter les clous, quand, par l’effet 
d’une grande sécheresse , la bande ne se trouve pins en contact 
avec la jante. ^ 

’ 180. Le cercle des roues de l'équipage de campagne est aussi 
une' excellente innovation : donnant au système beaucoup plus de 
solidité, en formant une seule jante, pour ainsi dire, de toutes 
celles qui composent'la roue , il permet de diminuer la longueur 
des pattes de rais , celle dès broches , la grosseur du moyeu et 
la hauteur des jantes; il laisse aussi plus de force au bois de 
ces dernières parties , car un seul boulon par jante suffit pour 
le fiker; en un mot , l’emploi des cercles' rend les roues à la fois 
plus solides et pins légères. Il annulle d’aijieurs les dépressions 
qui se forment à la jonction des jantes, 'dans les roues à bandes ; 
par conséquent, il conserve la forme ronde des roues , et procure 
un tirage plus facile. On conçoit effectivement que le moteur est 
obligé d’élever la charge , chaque fois qu’une roue qui n’est pas 
exactement circulaire , vient s’appuyer sur le sol par un point 
% plus éloigné du centre que le contact précédent. 

A la vérité , une roue à cercle est moins facile à châtrer qu'une 
roue à bandes ; aussi est-il indispensable de rendre cette opé- 
ration plus rarement nécessaire, en confectionnant la première 
espèce avec du bois parfaitement sec. 

HÀDTEÜE D£S ROUES. 

181. La hauteur des roues égale leur diamètre. Elle ne doit 
pas être déterminée par ce principe que la résistance due au 
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froUement des boites sur les fusées , varie en raison inverse du 
rayon des roues, car cette résistance peut être négligée, à cause de 
la faible intensité que lui donne la nature des substances en con- 
tact (é6). La hauteur des roues doit donc sc régler, uniquement , 
sur les résistances que présente le sol le plus ordinairement 
parcouru par la voiture ; c’est ce que montre ( 47 ) l’équation 

ry ^«P+A(P-fp) 

Rcos<ÿ -f- Asiua 

Pour obtenir la hauteur de roue la plus avantageuse dans un 
terrain dont le coefficient de résistance A est connu, il fant 
remplacer le poids p de la roue , par sa valeur en fonction du 
rayon R , et chercher ensuite quelle valeur de ce rayon corres- 
pond an minimum de la puissance Q. Doublant le résultat, on 
a la hauteur la plus grande qui puisse être donnée à la roue, 
relativement à la nature du terrain considéré. Malheureusement, 
il n’y a encore, ainsi que noos l’avons déjà dit (8a), aucune 
expérience qui mette à même d’apprécier le coefficient A de la 
résistance du sol, et l’on est forcé de s’eu rapporter à la règle 
empirique qui assigne i°‘,4<> et i”,63 pour limites de la hauteur 
des grandes roues, dans les voitures destinées à rouler avec 
quelque célérité. U est admis qu’une hauteur qui excéderait 
i'*,6a , augmenterait assez le poids et le prix de la roue, surtout 
si les jantes recevaient une largeur proportionnée, pour que le 
faible avantage résultant de l’accroissement du rayon , fut plus 
que compensé. 

On ne va pas même, dans le nouvean mat^iel, jusqu’à la 
limite supérieure. Il a été reconnu préférable de se restreindre, 
pour les roues de derrière de toutes les voitures d’un même équi- 
page , à la hauteur qu’impose l’obligation de ne pas trop élever 
l’axe d’une, bouche à feu de siège ou de campagne, et de ne 
point donner aux roues une inertie capable de compromettre 
l’essieu au moment du recul. 

De là et du nouveau tracé de l’arrière-train, résultent diminution 
dans le nombre des modèles de roues , diminution dans l’embarras 
causé par les rechanges, et plus de facilité pour les approvi— 
sionnemens des arsenaux. Il n’y a d’ailleurs aucun inconvénient 
A donner les mêmes roues aux affûts et aux autres voitures do 
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même équipage, car ces affûts et ces Toitures ont àqieu-prè» 
le même poids. 

Les hauteurs des roues d'afiuts réglées d'après les deux 
conditions qui Tiennent d’étre indiquées, sont dans les limites 
données par l’expérience; mais elles se trouTent inférieures à 
celles que Gribeauval arait adoptées pour l’arrière-train des 
Toitures. Toutefois , si la diminutiou augmente un peu l'effort 
nécessaire an tirage , l’accroissement qu’a reçu le rajon des roues 
d’aTant-train , affaiblit cet effort bien daTaniage. 

SECTION DEUXIÈME. 

COMPOSITION ET TRACÉS DES ESSDEOX. 

iS2. Il y a deux sortes (le composition pour les essieux: les 
uns ne présentent qu’une pièce unique en fer, les autres sont 
formés d'une pièce principale en bois et de quelques ferrures. 
La plus importante de ces ferrures se nomme éqmgnon; elle 
est encastrée dans le dessous de l’essieu, règne sur toute la 
longueur , augmente la résistance du bois et ralentit l’usure des 
fusées. 

On n’emploie plus dans le nouTeau matériel , qu’un seul essieu 
en bois : celui de l’affût de montagne. Le système de cet affût 
et de sa bouche à feu doit être très-léger et aToir pourtant un 
recul très-limité (t6i). Tous les autres essieux sont en fer forgé 
et par suite très-forts; on peut donc sans inconTénient donner 
un petit rayon aux fusées.. De là résulte que le frottement de 
la boite s’exerce très-près de l’axe de l’essieu et agit arec un bras 
de lerier très-petit, comparatiTeroent au rayon de la roue. Il 
s’ensuit aussi un moindre diamètre pour les moyeux, plus de 
facilité à trouTer le bois capable de les fournir , plus de légèreté 
dans les roues et diminution des inconTéniens de leur inertie 
an moment du recul. 

183. La section droite du corps des essieux en fer est on 
rectangle : cette forme conTient mieux que toute autre à l’assem- 
blage de l’essieu arec les parties en bois de la yoiture; elle rend 
la fabrication plus facile , et fait que le solide est capable d’une 
plus grande résistance dans le )ens du tirage. Au milieu du 
corps s'élèrent un ou deux talon» quadrangnlaires qui , encastrés: 
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dans une des parties en bois, empêchent l’essieu de glisser selon 
son axe. 

On ne rend pas prismatique le corps de l’essieu en bois , à 
cause du fort écarrissage que le grand diamètre des fusées force- 
rait de lui donner. Ce corps présente dans sa coupe transversale 
(fig. 38) , un demi-cylindre ABC accolé à un prisme rectangle 
ACDE de même largeur. La hauteur du prisme excède le rayon 
du cylindre, pour donner plus de haulenr à l’épaulement , et que 
l’entaille nécessaire à l’assemblage ne nuise pas à la solidité. 

184. Dans le matériel de Gribeauoal , les corps de tous les 
essieux en fer étaient simplement des prismes rectangles. Dans 
le noureau matériel, qui ne compte plus que quatre numéros 
d’essieux, les tracés ont été plus judicieusement établis. 

L'essieu n” i appartient aux affûts de siège , et l’essieu n" 4 aux 
afliits de place. Le corps de chacun de ces essieux est encastré 
sur toute sa longnenr, dans une pièce en bois qui répartit les 
percussions à-peu-près uniformément. On peut donc lui donner 
le même écarrissage d’un bout à l’antre; aussi sa forme est-elle 
celle d’un prisme rectangle, comme dans les anciens essieux. 

L’essieu n° a employé pour les affûts de campagne , n’est point 
encastré dans un corps en bois. Comme c’est toujours entre les 
faces extérieures des flasques que les essieux nus des affûts fléchis- 
sent ou se rompent , on rend l’écarrisage de celte portion du 
corps supérieur à celui des deux parties qui se trouvent com- 
prises entre les flasques et les fusées. La section droite de la 
première partie a plus en largeur qu’en hauteur, attendu que 
les percussions horizontales du tir l’emportent sur les percussions 
verticales : à partir des faces extérieures des flasques, la largeur 
et la hauteur vont en diminuant jusqu’aux extrémités du corps, 
où elles égalent le diamètre du gros bout de chaque fusée. 

L’essieu n° 3 est principalement employé pour les voitures de 
campagne; exposé à moins de fatigue, il a un corps plus faible 
que celui du n” a , mais les fusées sont les mêmes, parce qu’il 
n’existe, dans cet équipage-, qu’un seul modèle de roues pour les 
voilures et les âffluts. Conséquemment le carré d’épanlement du 
premier essieu égale ce]^i du second. Le côté de ce carré forme 
a haaleur du corps de 1 essieu n® elle est la meme d'un bout 
a 1 autre,' attendu qu’on est obligé de percer vers le milieu de la 
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longueur, deux trous de boulon par lesquels le fer se trouve 
alTaibli. 

C’est donc la largeur qui est moindre que dans l’essieu n° a. < 
Il Tant mieux en efiet, pour réduire un prisme rectangle , opérer 
sur les faces perpendiculaires à la direction de la pression que 
ce solide doit supporter. Toutefois la largeur du corps de l’es- 
sieu n° 3 égale le côté des épaolcmens sur une petite longueur y 
afin que les fusées aient toute leur grande base appuyée ; ensuite 
elle diminue de manière que le plan du corps présente deux 
rectangles raccordés par des courbes légèrement concaves. 

Les boulons qu’attendent les deux trous de l’essieu n° 3 , y 
sont placés seulement dans le cas où cet essieu se trouve adapté 
à l’avant-train d’ime voiture de batterie ; ils l’empêcfaent de 
glisser à droite ou à gauche. On le fixe sur l’arrière-train bien 
plus simplement : les espèces d’embàses que le percement forme 
autour des deux trous, sont façonnées en talons qui s’encastrent 
dans les parties en bois de la voiture. 

FUSÉES d’kSSBED. 

185. Les fusées de tous les essieux sont coniques ; elles pour- 
raient être cylindriques , mais elles seraient plus massives sans 
offrir plus de résistance , puisque d’après la théorie et l’expé- 
rience , leur section de rupture se trouve à leur jonction avec 
le corps de l’essieu. D’ailleurs , la forme conique est favorable 
an moteur , car elle donne pour bras de levier du frottement des 
fusées , une moyenne entre les diamètres extrêmes , tandis que 
la forme cylindrique rendrait ce bras de levier égal au plus 
grand de ces deux diamètres. 

L’axe de chaqpe iùsée est dans le même plan vertical que 
l’axe du corps de l’essieu ; mais le premier n’est pas le prolon- 
gement du second; ils forment un angle tourné vers le sol. 

L’inclinaison de l’axe d’une fusée dans l’essieu en bois , résulte 
uniquement de la différence, qui existe entre les rayons des deux 
bases dn> tronc de cône; car la génératrice inférieure de ht 
surface conique est le prolongement de celle de la , partie cylin- 
drique du corps d’essieu (i83). Ce tracé contre-taille le bois aussi 
peu qu’il est possible et lui laisse plus de force; il était donc obligé 
pour les essieux en bois , qui furent les premiers employés. 
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186. Si l’oa continna de donner une eertaine inclinaison aux 
fusées , quand les essieux se firent en fer , c’esi qu’à celte dispo- 
sition avaient été reconnus les avantages suivans. 

L’écartement des roues est moindro dans le bas que dans le 
haut ; par conséquent , le rais le plus bas fait avec la normale 
au sol , un angle inférieur à celui qui résulterait du parallélisme 
entre l’axe du moyeu et le terrain. Les inconvéniens de l’écnan- 
tenr sont donc diminués (r68) ; les rais se trouvent moins exposes 
à frotter contre les bords des ornières profondes , et les roues ne 
convergent pas par le haut , lorsque les fusées et les boites 
commencent à s’user dans leurs parties les plus voisines de la 
voiture: si cette convergence avait lieu, elle augmenterait de 
beaucoup l’effet nuisible que l’écuantcur permet à la charge de 
produire sur les rais et sur leurs assemblages. Enfin , l’augmen- 
tation de l’écartement des roues par le haut , laisse plus de place 
pour loger le chargement , ce qui est d’une grande importance 
en certains cas, et dans tons elle donne plus de facilité pour 
aborder les parties de la voiture situées près de l’essieu. 

187. Nous examinerons ici ce qui advient quand , au lieu de 
supposer la force de traction dans le plan du cercle delà roue (45), 
on lui laisse la direction que donne le tracé des fusées. Cette 
direction est évidemment perpendiculaire à la génératrice selon 
laquelle le tronc de cône de l’essieu presse celui de la boite. 

Or , si l'axe de la fusée formait le prolongement de l’axe du 
corps d’essieu , la droite de contact s’inclinerait en arrière, sur 
le plan de symétrie de la voilure , et parce qu’elle se trouverait 
au-dessous de la génératrice horizontale , elle s’inclinerait aussi 
en remontant vers le plan horizontal des deux axes. L'abaisse- 
,mont du petit bout de la fusée rend presque. nulle la seconde 
inclinaison, et l’on peut bien en faire abstraction ; mais la première 
subsiste toujours. 

Si donc AB (fig. 3g) représente une perpendiculaire au plan 
de symétrie, les horizontales AA', BB' pourront figurer les 
génératrices de contact , et la puissance motrice Q produira deux 
pressions Q, , Q, perpendiculaires au milieu de AA', BB'. Soit * 
l’angle de 1 une de ces droites et du prolongement de ABj on aura 


•in a« t cos * 
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Mais chacune de ces pressions produit une force Q' parallèle ü Q et 

une force q perpendiculaire; Q'=zQ, cos« = — ; g=Q,sin«=; 

a 

Q 

— tanga; la première pousse la roue en avant, avec toute l’é- 
nergie de la puissance motrice ; la seconde tend^ à faire glisser 
cette roue parallèlement à l’essieu et vers le petit bout de la fusée. 

Ainsi, deux cause» tendent à éloigner de la voiture , les roues 
en mouvement : l’écuantenr ( > 68 ) et la forme conique des fusées. 

188. Edgeptorth, auteur d’un grand nombre d’expériences 
relatives aux voitures , a cherché quelle influence pouvait avoir 
sur le tirage, la position des fusées par rapport au corps d’essieu. 
Voici ses observations qu’il est bon de connaître ;• elles ont été 
faites au moyen de voitures à un seul train roulant sur des 
planches, puis sur des bandes de fer. 

i°-Il y avait quelqu’avantage à incliner légèrement les axes 
des fusées vers le sol , en les maintenant dans le plan vertical 
de Paxe du corps d’essieu. 

a* Quand l’inclinaison était très-grande, quand, par exemple, 
le bout des fusées était de au-dessous du corps d’essieu, 

le tirage devenait plus difficile que dans le cas où les trois axes 
se trouvaient en ligne droite. 

3* Il y avait un désavantage très -marqué à placer les axes 
des fusées de manière qu’ils fissent avec celui du corps d’essieu, 
des angles tournés en avant. 

4° Les avantages et les désavantages étaient plus prononcés, 
lorsque les voitures roulaient sur la matière la moins dure. 

189. Le petit bout de chaque fusée est percé d’un trou rec- 
tangulaire , d^tiné à recevoir une pièce en fer appelée esse. La 
distance de ce trou à l’extrémité extérieure de la fusée, doit être 
aussi petite qu’il est possible, pour q[ae la voiture soit moins 
exposée aux accrochemens. Cependant, le trou d’esse a au moins 
autant besoin de résister par sa paroi extérieure que par les 
parois perpendiculaires à celle-là. 

L’esse empêche la roue d’obéir aux forces qui tendent à lui 
faire abandonner l’essieu (i 68 et 187 ); entre elle et le petit bout 
du moyeu , on place une rondelle de fer, pour que les percussions 
ne dégradent ni ce bout, ni la boite. Une seconde rondelle est 
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niise’coiilBC 1 ’épaulement de l’essieu en fer, afin de prévenir les 
dégradations que le gros bout du moyeu et la boite ne man- 
queraient pas d’éprouver, par suite des chocs qui poussent la 
roue vers la voilure. 

Quand l’essieu est en bois, la roue n’a pas besoin d’être 
préservée par une rondelle d’épaulemeni; c’est au contraire le 
.corps de cet essieu qui doit être défendu contre l'action de la 
boite en fer. On encastre donc dans l’épaulement même une 
ferrure appelée heurtequin, et plane à l’extérieur ; pliée en fausse 
équerre, elle recouvre la fusée précisément dans la partie où 
Vexerce le frottement de l’une des boites de roue. > 

190.* Enfin, on termine en bout d’œuf chaque fusée de fer, 
pour qu’elle glisse plus facilement , quand elle vient à effienrer 
des corps, pendant le mouvement de la voiture. ' 

La même forme ne peut être donnée an petit bout de la fusée 
en bois: on le coupe perpeddiculairement à l’axe, ct comme il 
est ^Eaibli parle trou d’esse, on le renforce d’une large virole 
encastrée de son épaisseur , puis fixée par un rivet. Cette virole 
sërt en outre à maintenir l'équignon , qu’on soutient encore près 
des épaulemens , par deux frettes fixées au moyen de caboches. 

, 191. Malgré les précautions qui viennent d’étre indiquées, 

les roues seraient promptement détruites par les cahots, si elles 
ne pouvaient se soustraire aux effets des moins violens qui sont 
les plus nombreux. Afin de leur en donner le moyen , on- rend 
la distance du trou d’esse à l’épaulement de d’essieu, un peu 
plus grande que la lon^enr du moyeu", augmentée des épaisseurs 
des deux rondelles; il en. résulte un jeu qui permet à la roue 
de'glisser sur la fusée; tantôt dans un sens, tantôt dans le sens 
contraire, en même temps qu’il facilite la rotation. 

192. Il est aisé de comprendre que la voie d’une voiture 
d’artülerie dépend* de l’inclinaisen fusées^' en même temps 
qne du tracé des roues et de la longueur du corps de l'essieu. 
Aussi di(-on mettre un- essieu à la voie, pour indiquer l’opération 
par laquelle on incline convenablement 1 m fusées. Après cette 
opération, la droite qui joint les deux trous d’esse, en-dessous, 
passe à o™,oo5 de* là (ace inférieure du corps , ou bien l’axe de 
chaque fusée se trouve abaissé, au trou d’esse, de o^jOdS; plus 
'la demi-différence des diamètres- extrêmes. Il s’ensuit que eet 
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axe £iit avec celui du corps d’essieu , un angle d’environ a“ i , 
dans l’équipage de campagne, et que l’écartement des jantes 
inférieures d’une paire de roues surpasse d’à-pen-pràs o^joS 
l’écartement des jantes supérieures. 

CHAPITRE DEUXIÈME. 


COMPOSITION ET TRACÉ D’ENSEMBLE. ^ 

> 

Malgré la dépendance mutuelle de la composition et du tracé 
d’ensemble (i 65), malgré la connexité apparente de ces deux 
choses, elles sont au fond très-distinctes. Deux voitures peuvent 
en effet présenter des pièces semblables , arrangées de la même 
manière , sans que les lignes du tracé dans l’une soient égales à 
celles de l’autre , et réciproquement il peut y avoir égalité entre 
les lignes du tracé correspondantes , sans que les parties se res- 
semblent ou offrent le même arrangement. ‘ 

Nous placerons d’abord sous le titre de composition générale , 
quelques notions applicables à la composition de toutes lés espèces 
de voitures et d’affûts j elles compléteront ce que notas avons été 
forcés de dire par anticipation sur ce sujet , pour rendre plus 
claire la théorie des voitures. Une section sera ensuite consacrée 
à la composition particulière du matériel qu’emploie Chaque 
service de l’artillerie. Elle doit évidemment satisfaire aux condi- 
tions qu’impose la nature de ce service spécial, de même que le 
tracé d’ensemble est régi par les principes déduits de la théorie 
des forces ‘auxquelles le système se trouvera soumis dans son 
emploi. 

SECTION PREMIÈRE. ' 

COHPOSmOIf GÉNÉBAIÆ. 

195. Une voiture a deux parties distinctes : l’une reçoit le 
fardeau à transporter , l’autre Sert au moteur ponr imprimer le 
mouvement et l'entretenir. 

Dans les voitures à un setal train , le dernier cheval doit sou- 
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tenir le système , en maintenir la direction et la changer quand 
besoin est. Pour qu’il puisse remplir tontes ces fonctions , on le 
place entre deux leviers appelés lûnons , et cette seconde partie 
forme avec la première un système absolument rigide. 

Dans les voitures à deux trains, c’est sur celui de devant 
qu’agit le moteur, et les changemens de direction obligent à unir 
les deux parties par une simple articulation , par l’axe vertical 
appelé cheville-ouvrière ; car l’avant - train doit pouvoir être placé 
sur la nouvelle direction , sans que l’arrière-train soit obligé de 
suivre le mouvement (i i8)j s’il n’en était pas ainsi, les roues 
de derrière forcées de glisser sur le sol, en sens inverse, pro- 
dniraient d’énormes frottemens. 

194. Il suit de là qu’un avant-train a lui-même deux parties, 
l’une qui reçoit l’action du moteur , l’autre qui soutient la portion 
antérieure de l’arrière-train. Quelquefois même cette seconde 
. partie, porte un chargement particulier. 

Si une voiture à quatre roues doit être dirigée par un seul 
cheval, il est placé, comme, celui de la charrette, entre deux 
leviers. Lorsqu’on emploie deux ehevaux directeurs, ils sont 
attelés de front et séparés par un levier unique, situé dans le 
plan de symétrie de la voiture. Il y a donc des avaut-trains 
à bras de limoniène, et des avant-trains à timon. 

Le mode d’action du moteur sur la première espece d’avant- 
trains, soit pour soutenir, soit pour. tirer, soit pour retenir 
aux descentes ou reculer , est absolument le même qqe dans la 
charrette (3o). , ' 

La traction des derniers chevaux sur l’avant-train à timom, 
s’exerce au moyen d’une volée de derrière, placée parallèlement 
à l’essieu j elle en est éloignée d’une quantité plus grande que le 
rayon des roues voisines , afin que les cailloux mêlés à la terre 
dont se chargent les jantes dans un sol pénétrable, ne puissent 
jamais boucher l’intervallè et arrêter le mouvement de rotation. 
Les autres chevaux tirent sur les colliers des derniers , ou sur une 
volée de devant; elle est fixée au bout du timon, ainsi que deux 
chaines qui servent à retenir la voiture et à la faire reculer. 

Le centre de gravité de tout avant-train est situé en avant 
de l’essieu , afin qu’il ne puisse y avoir rotation en arrière. Le 

timon n’^ donc pas moins besoin d’être soutenu que les bras 
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de limoDÎère et les limons de la charrette. On le fait 'porter aux 
derniers chevaux , dans les voitures dont l’arrière - train est / 
accroché derrière le premier essieu, et alors l’avant -train se 
compose d’aussi peu de pièces qu’il est possible. Dans les autres 
voitures, la partie antérieure du train de devant se trouve sou- 
tenue par l’appui que prend la partie postérieure sous le corps 
du train de derrière. Eu pareil cas, la cheville - ouvrière peut 
être placée au-dessus du premier essieu ou en arrière à une cer- 
taine distance. Cette seconde position donne un plus grand angle 
de tournant (laS). 

195. Nous avons appelé pièce de contre-appui, celle qui produit 
l’équilibre du timon, en pressant le dessous du corps de voiture. 
Elle est droite, parallèle aux essieux, et prend le nom particulier 
de saesoire, comme dans les avant -trains de Griheauoal, quand 
la cheville -ouvrière se trouve au-dessus du premier essieu , et 
que l’angle du tournant n’est pas grand. Sa longueur doit alors 
satisfaire à cette condition , que dans les changemens de direc- 
tion , l’extrémité située du côté du pivot dépasse encore le corps 
de voiture, au moment où l’angle des deux trains atteint son 
maximum. 

La sassoire ne peut plus être droite , si l’angle du tournant 
est très -grand; elle aurait trop de saillie à droite et à gauche. 
On la rend alors circulaire, en lui donnant pour centre un point 
de l’axe de la cheville -ouvrière. 

Quand la même cheville est en arrière do premier essieu , elle 
traverse la pièce de contre-appni, et cette pièce n’a pas besoin 
d’avoir, pour les changemens de direction, plus de longueur 
que pour le cas où les deux trains ont le même plan de symétrie. 
Mais alors la pièce de l’avant-train sur laquelle repose le corps 
de voiture , se transporte à droite ou à gauche , pendant que 
l'on tourne', et c’est celle-là qu’il convient de rendre circu- 
laire. 

196. La composition du corps de voiture change avec la forme 
et la nature du chargement. Il arrive en effet que ce chargement 
peut être exposé aux injures de l’air sans inconvéniens , on qu’il 
faut l’en préserver avec soin. Ce second cBs , exige un ou plu- 
sieurs coffres ; le premier permet plus de simiilicité ; il suf6t 
que le chargement soit convenablement maintenu. Ces deux 
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règles sont évideinment applicables à la composition de la partie 
destinée au fardeau , dans les voitures à deux roues. 

Si la charge est placée en totalité sur le corps de voiture , la 
composition doit la répartir sur toute la longueur, pour soulager 
le dernier essieu; alors la partie antérieure -de l’arrière -train 
devient très-pesante, et on la fait reposer sur une pièce placée 
au-dessus du premier essieu. 

Quand le chargement peut être divisé et qu’une portion est 
immédiatement placée sur l’avant- train , on la met au-dessus de 
l’essieu, et le corps de voiture a son appui tout contre la face 
postérieure de ce même essieu. Mais , comme dans une sémUable 
position l’appui ne saurait ofirir une très -grande résistance, le 
fardeau de l’arrière-train doit porter principalement sur l’essieu 
de derrière. 

Un tel ensemble présente au fond deux voitures à deux roues 
accrochées l’une à l’antre. Leur composition diffère d’autant plus 
de celle des deux parties d’une voiture dont l’avant -traia n’a 
point de chargement particulier , que le mode d’union des trains 
n’est pas à beaucoup près le même dans les deux cas. 

Le système de construction qui fait de l’avant - train une voiture 
complète, a sur l’autre l’avantage de donner toute facilité pour 
séparer ou réunir les deux trains , et de produire une machine 
qui, se prêtant à toutes les formes du sol (loa et io5), peut 
jouir de la plus grande mobilité possible- 

197. Au reste, la composition et le tracé d’une voiture quel- 
conque doivent atténuer les résistances, autant que faire se peut; 
assurer la stabilité contre les chances de versement; procurer une 
mobilité sufisapte; rendre les constructions peu dispendieuses, cU 
ne point augmenter inutilement l’effort nécessaire au tirage. 

Pour remplir la première condition , il faut donner aux roues 
toute la hauteur qu’elles peuvent avoir (i8i); réduire au mini- 
mum le diamètre moyen des fusées d’essieu ( 45 ) ; choisir pour 
ces fusées et les boites de roue , des matières dogt le frottouent 
soit faible ( 174 )) et obtenir l’angle de traction qui favorise le 
plus la puissance -motrice (ii3). 

La stabilité veut le centre de gravité de laimasse totale, 
chargement compris , soit peu élevé au-dessus du sol (gS). 

La mobilité exige que le même centre de gravité se trouve 
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dssez rapproché du dernier essieu pour que l’avant- train ne soit 
pas chargé au point de ne pouvoir facilement changer de direc- 
tion ( 93 ). 11 faut aussi que le tournant soit court ( 116 ). 

Enlin, les deux dernières conditions sont satisfaites, si l’on 
règle sur le poids du chargement, les dimensions des diverses 
pièces en bois et en fer, pukqu’alors le s}'stème jouit de toute 
la résistance dont il a besoin , sous la moindre masse possible. 

198. Ou sent d’ailleurs combien il serait avantageux, que 
des voitures dont les parties doivent offrir à-peu-près la même 
résistance, eussent un avant-train commun. Mais cela ne peut 
avoir lieu , si ellçs ne sont pas construites dans le même système 
et qu’elles ne comportent pas le même mode d’attelage. 

De là donc cet autre principe général de composition : Un 
seul système de Construction et un seul mode d’attelage doivent 
être adoptés, pour toutes les voitures destinées à recevoir des 
chargemens à-peu-près égaux en poids. 

Tout système d’artillerie bien raisonné a nécessairement pour 
base principale, le principe qui vient d’être énoncé, ou plutôt 
cet autre dont la portée est plus grande encore : Les parties 
destinées aux. mêmes fonctions , dans les divers modèles de 
voitures, doivent avoir la même forme et les mêmes dimensions, 
autant tlu moins que le permettent les efforts à supporter. 

L’observation d’un tel principe réduira de beaucoup le nombre 
des espèces pour chacune des parties ; par conséquent , la con- 
fection en sera plus prompte et plus exacte; il y aura économie 
de temps et accroissement de solidité; les approvisionnemens 
deviendront plus faciles; enlin, ce qui est peut-être le point 
capital, les équipages trouveront plus de moyens de réparation 
dans une proportion donnée de rechanges. L’extrême importance 
de ces avantages généraux a été rendue si évidente par les der- 
nières guerres , que pour les obtenir , on doit ne pas hésiter à 
sacrifier qnelques-avantages pardcnliers. Quant à la nature et à 
l’étendue des sacrifices -qu’il est possible de faire, c’est l’expérience 
seule qui peut prononcer. 

199. Les notions générales qui précèdent, sont applicables 
à ceux des affûts dont une des fonctions est le transport des 

'bouches à feu; mais les conditions qu’impose ce _transpoii, 
acquièrent plus ou moins' -d’importance, selon la nature du 
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service pris dans son entier j de sorte qne c'est senlement l’examen 
de ce service tpii peut conduire à la composition de chaque 
modèle d’affût. 

SECTION DEUXIÈME. 

ARTILLERIE DE SIÈGE. 

Trois choses sont à considérer pour déterminer la composition 
d’nn affût; le tir, les manœuvres et le transport; tandis que la 
première est tont-à-fait étrangère aux voitures proprement dites. 
Noos étudierons donc successivement les affûts et les voitures 
de chaque service. 

AFFÛTS SE SIÈGE ET SE MORTIER. 

200. L'objet de l’arâllerie de siège est de ruiner toutes les 

défenses d'une, place , et d'en ouvrir les remparts à l’année atta- 
quante. Comme ces effets ne peuvent être produits qu’avec des 
projectiles de trèsrgros calibres, lancés par des bouches à feu 
très-pesantes, le matériel de l'artillerie de siège n’est pas sus- 
ceptible d’une grande mobilité ; aussi ses équipages ne suivent-ils 
pas les opérations de l’armée ; ils marchent sur les derrières et 
quittent raremmt les grandes communications, on s’ils sont 
contraints de les abandonner et de prendre des Chemins qui 
présentent des obstacles assez grands pour que les voitures ne 
puissent les franchir sans danger , ces obstacles sont aplanis 
par des travailleurs. ' 

■ On voit donc déjà qu’il n’est pas nécessaire de rendre les 
voitures de l’équipage de siège propres à parcourir des terrains 
accidentés. Toutribis, ces voitures ayant à s’éloigner à de grandes 
distances des dépôts , il est aisé de sentir qu’il serait avantageux 
de composer les affûts de manière à leur permettre de transporter 
les bouches à feu. Mais avant d’établir à ce sujet quelque chose 
de. positif , nous devons nous occuper des conditions qu’impose le 
tir , car la principale fonction d’un affût est de servir à l’exécution 
de la pièce. 

201. Les bouches à feu actuellement en usage dans l’attaque 
des places, sont de quatre espèces differentes; les canons et les * 
ubusiers, les mortiers et les pierriers. 
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Le tir des canons' et celai des.'obusiers s'exëratent de plein 
fouet ou à ricochet ; mais dans l’ua et l’antre cas les angles de 
tir ii’out pas besoin d’ctrc de. plus de ia° au-dessus de l'horizon. 
Les obusicrs sont rarement pointés au-dessous de l’horizontale; 
c’est le contraire pour les canons dans les batteries de brèche , 
attendu qu’une brèche ne peut être rendue praticable , si on ne 
l’a pas ouverte en coupant le revêtement de l’escarpe suffisam- 
ment au-dessous du niveau de la contre-escarpe. Ainsi, l’inclinai- 
son du tir varie dans ce cas avec la largeur et la profondeur du 
fossé; mais l’expérience apprend que l’affût procure un champ 
de tir assez étendu dans le sens vertical , lorsque l’axe de la pièce 
peut faire un angle de au-dessous de l’horizon. Malgré la 
rareté des circonstances où l’obusier doive être pointé sous un 
pareil angle , il arrive pourtant qu’on est obligé de lui donner 
autant d’inclinaison qu'au canon. En conséquence, le même affût 
convient à ces deux espèces de bouches à feu , si leurs formes 
extérieures ont une analogie suffisante , et si leurs masses sont 
telles que cet affût puisse supporter les percussions de l’une ou 
de l’autre (iSç). Or, il en est ainsi pour tous les services dans 
le nouveau système d’artillerie ; nous pourrons donc confondre 
désormais les «fanons et les obusiers, quant à ce qui concerne 
les affûts. 

202. Les bombes lancées par les mortiers , sont destinées à 
frapper l’ennemi en éclatant derrière les abris qu’il oppose aux 
antres projectiles , et surtout à détruire ces abris : l’effet qu’elles 
produisent dépend de leur angle, de chute, de leur maue, 
de la quantité de poudre qu’elles renferment, et de la vitesse 
qu’elles acquièrent en tombant.. Elles doivent donc être d’un fort 
calibre, très -pesantes et suivre une trajectoire dont le sommet 
soit très -élevé; il est même «mnvenable «pie cette trajectoire ait 
la plus grande amplitdde possible, pour une charge donnée. Or, 
une ligne de tir inclinée à 4S° satisfait entièrement à la seconde 
condition, et peu- s’en faut qu’elle ne satisfasse à la troisième. 
Il feut donc pointer habituellement les mortiers sous l’angle de 
45 ° , et par 'consétpient , cette espèce de bouche à feu a besoin 
d’un affût tout particulier. 

'Comme les pierriers M' pointent également à 4S*> qu^ 
leurs projecticles puissent aussi atteindre l’aistégé derrière les 
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abris donl il Se couvre, on leur donne les même affûts qu’aux 
mortiers , et cela nécessite que celles des formes et des dimen- 
sions quÿ influent sur le tracé de l’affiit, aient de certains rap- 
ports dans ces deux bouches à feu. 

203. Ainsi, l'artillerie de siège emploie des affûts de deux 
espèces : celui des canons et des obnsiers , celui des mortiers 
et des pierriers. Recherchons en quoi doit eodsister la différence 
de ces deux espèces , et faisons observer d’abord qu’on n’applique 
la dénomination A’ affût» de siège , qu’à ceux qui doivent porter 
les canons ou les obnsiers, attendu que le mod^e d’aflüt de 
mortier qui convient à l’attaque des places , est encore employé 
pour leur défense et pour celle des côtes. 

Les canons sont ordinairement pointés sous de petits angles. 
Les efforts exercés normalement au sol, pendant le tir,- restent 
donc toujours assez faibles pour qu’on ne soit pas obligé de 
donner aux affûts plus de deux lignes d’appui (i45). 

Le boulet du plus fort calibre est facilement soulevé par un 
seul homme, jusqu’à hauteur de poitrine, et de la résulte que 
l’axe de la bouche à feu peut, sans inconvénient, se trouver à 
cette hauteur au-dessus du sol. 

Rien ne s'oppose donc à ce que les flasqués de l’affût de 
siège soient placés sur un essieu , comme les brancards d’une 
voiture ; aussi compose-t-on cet affût de manière qu’il peut porter 
sa bouche à feu dans les marches. Par là se trouvent considéra- 
blement réduits, le nombre des voitures de l’équipage de siège, 
les frais de transport et l’embarras des rechanges. 

L’angle de tir des mortiers et le faible rapport de leur poids 
à celui du projectile, rendent tellement grande la percussion 
exercée par ces bouches à feu normalement au sol , que l’affût 
serait bientôt brisé , si ses points d’appui ne surpassaient pas 
en nombre ceux des affûts de canon. Afin de le rendre susceptible 
d’une résistance suffisante , on fait porter les flasques sur Je sol , 
dans tonte leur longueur , et l'on donne à ces flasques peu d’é- 
lévation, pour que les percussions qu'ils supportent, tendent 
plûtôt à les écraser qu'à les faire ployer dans le sens vertical. 
L’affût de mortier n’a donc point de roues, et bien loin de 
pouvoir servir au transport de sa bouche à feu , il a besoin d’être 
transporté lui- même sur une voiture particulière. 
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De tout ce qui vient d’étre dit , résultent les principes suivans ; 

1 ° La composition de l’affut de siège, doit le rendre propre 
au transport de la pièce, et permettre de pointer, soit à 12 * 
au-dessus de l'horizon, soit à 12 ° au-dessous. 

2 ° L’airût de mortier doit avoir très-peu de hauteur, reposer 
sur le sol dans toute sa longueur et permettre de pointer sous 
un angle de 

Quant aux tracés d’ensemble, les règles eu sont données dans 
le n° i58, et l’on trouve la directiont> selon laquelle chaque 
flasque de l’afl'ût du mortier a besoin d’opposer le plus de résis- 
tance, au moyen de la formule du n° i3g, qui fournit l’angle 
formé par cette direction avec l’horizontale, pour le cas où 
l’explosion comprime tout le système contre le sol. 

204. Voyons maintenant dans quelles circonstances s’exécute 
le tir , afin d’en déduire de nouvelles règles relatives à la compo- 
sition des affûts. Comme ces circonstances sont, pour les canons 
et les mortiers, à très-peu près les mêmes que pour les obusiers et 
les plerricrs, nous considérerons seulement celles qui concernent 
les deux premières espèces. 

Les bouches à feu de siège forment des batteries fixes , dans 
lesquelles les canonniers sont abrités des feux de la place, par 
un épaulement. Mais , pour le tir du canon , cette masse de 
terre est percée d’embrasures qui donnent accès aux projectiles 
de l’ennemi. Conséquemment, la genouillère et par suite l’axe de 
la pièce doivent avoir toute l’élévation que permettent la facilité 
des manœuvres et la stabilité de l’affût considéré comme voiture. 

Une bouche à feu de siège et son affût composent un système 
tellement pesant qu’il s’enfoncerait dans le sol de la batterie , 
surtout par un temps pluvieux, si son emplacement fixe n’était . 
pas convenablement préparé à l’avance ; il faudrait alors un . 
grand nombre de servons pour la manœuvre ; le recul ne pourrait 
avoir lieu et l’affût souffrirait beaucoup dans le tir. à fortes 
charges. Les plates-formes au moyen desquelles on prévient ces 
graves inconvéniens , doivent avoir peu d’étendue , pour être 
plus tût établies, plus faciles à défiler, et pour qu’elles absorbent 
moins de bois. Ce dernier motif est d’une haute importance, 
car plus il entre de bois dans les plates-formes , et plus le 
transport de leurs élémens exige de voitures. 

25 
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Ainsi , d’on côté la conservation des affûts vent qn’il j ait 
recul ; de l’autre l’économie le limite. A l’économie se joint la 
nécessité de rendre prompte l’erécntion de la bouche à feu; mais 
il faut ausii que les canonniers puissent charger commodément 
et sans être obligés d’augmenter la distance des roues à Pépau- 
lement, 'Ce qui d’aiUeurs alongerait la manœuvre. 

Enfin, le pointage, le retour en batterie et le recul à bras, 
nécessaire dans certains cas , demandent que les serrans puissent 
agir facilement sur l'aflüt, à l’aide de leurs leviers, et même 
qu’un seul homme soit capable de faire glisser les crosses à droite 
on à gauche. ' 

Les circonstances du tir conduisent donc aux principes sui— 
vans pour les canons : ' 

1 ° L’affût doit élever la pièce à la plus grande hauteur que 
permette la manœuvre. 

a° Le recul doit être borné à ce qu’exige l’opération du char- 
gement de la pièce. 

3° Aux deux côtés de Taflüt doivent se trouver des points 
d’application pour les leviers de manœuvre , les uns en avant de 
l’essieu , d’autres en arrière et d’autres encore près des crosses. 

205. Le mortier n’a pas besoin d’embràsûre; il peut tirer par 
dessus l’épaulement; mais on doit l’en éloigner à une distance 
suffisante pour que la bombe n’écréte point la masse couvrante. 
La condition du défilement exige donc un recul très-borné. 
L’économie des bois limite aussi la longueur de la plate-forme ; 
elle est d’autant plus à considérer, qtlê la grande intensité des 
percussions normales au sol, impose un fort écarrissage aux lam- 
bourdes. Or le moyen de restreindre le recul plus encore que ne 
feit la grandeur de l’angle de tir, c’est de rendre très-lourd le 
système de la bouche à feu et de l’affût. Alors une manœuvre aux 
leviers devient nécessaire pour remettre en batterie et pointer. 

Si nous ajoutons que les bombes sont en général très-pesantes 
et qu’il faut les placer dans l’àme avec précaution, on verra 
que les circonstances du tir des mortiers fournissent aussi trois 
principes, dont le premier a déjà été déduit des effets de l’ex- 
plosion (ao3). 

i“ L’afiüt doit élever la bouche de la pièce aussi peu qu’il est 
possible. ^ 
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Il a besoin d'étre d’un grand poids. 

3° Il lui faut des points d’application pour les leriers, les uns 
à la tête d’affût , les antres à la queue. 

Ces principes joints aux deux qui terminent te n° ao3 , suffisent 
à la composition des affûts de mortiers, car ceux-là sont parfaits 
s’ils conviennent au tir et aux manœuvres que le tir occasionne. 
Mais la composition des affûts de siège n’est pas complètement 
déterminée par les règles établies dans les n°’ ao3 et no4. Il faut 
encore considérer le cas où ces affûts sont réunis à leurs avant- 
trains, pour transporter les bouches à feu. Nous les compren- 
drons à cet effet dans l’examen général des voitures de l’équipage 
de siège. > 

yOITVRSS DE SIÈGE. 

Les voitures de l’équipage de siège forment deux classes : la 
première renferme celles qui servent au transport des bouches 
à feu et des_ affûts de mortiers ; la seconde se compose de celles 
qui portent les approvisionnemens de toute espèce et les outils 
nécessaires aux réparations. 

VOITtTBSS DE tx PREXièRB CLASSE. 

206. Les voitures de la première classe sont les affûts et le 
chariot porte-corps. 

Les affûts de siège étant construits pour porter leurs canons 
dans les marches , il semblerait que le porte-corps ne dût pas 
être affecté à ce service ; mais on peut avoir à faire passer des 
pièces d’un point à un autre dans l’intérieur de la France , sans 
qu’il y ait nécessité de faire marcher les affûts, et les bouches 
à feu de siège sont employées à la' défense des places et des 
côtes. Il est donc indispensable, pour certains déplacemens 
obligés de ces bouches à feu , pour l’appro'visionnement des 
places, et pour l’armement .des côtes, de donner au chariot 
porte- corps, qui doit transporter les mortiers et leurs affûts, 
une composition telle qu’il puisse également charier les canons. 
11 faut même qu’une disposition simple rende celte machine 
propre au transport des projectiles creux de gros calibres , pour 
lesquels on serait obligé, sans cela, d’employer une voiture 
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particnlièrc , attenda qü'aocnnë de celles qui forment actuelle- 
ment l’équipage, ne peut avoir la solidité nécessitée par un 
chargement aussi lourd. '' 

207. Les marches d’un parc et les mouvcmens qui s’opèrent 
pendant un siège, voilà les deux circonstances à considérer pour 
déterminer les conditions auxquelles le transport des fardeaux 
assujettit les voitures de la première classe. 

Les marches se font parfois dahs de mauvais chemins ; mais 
jamais l’équipage n’est exposé à parcourir' des terrains très- 
accidentés. Ainsi , sons le rapport de la locomotion ordinaire, il 
snfllt de rendre facile le roulage de l’aiüàt de siège et du porte- 
corps , puis de choisir un mode d’attelage qui permette à chaque 
cheval de consommer utilement toute la quantité d’action dont 
il est journellement capable. Ces deux conditions conduisent à 
l’adoption du système des voitures à quatre roues dans lesquelles 
l’avant- train a une pièce de contre -appui et une volée de de- 
vant (34 et 92 ). 

Les mouvemens qui s’opèrent pendant un siège, sont relatifs 
à l’armement des batteries ; mais cet armement ne se fait pas de 
la même manière pour celles des parallèles et pour celles du 
couronnement du chemin couvert. Lorsqu’il s’agit des premières, 
les circonstances où se trouvent les voitures sont les mêmes que 
dans les marches ordinaires , si ce n’est pourtant que le trajet 
pouvant avoir lieu sous le feu de l’ennemi, doit se faire très- 
promptement , et que les difficultés habituelles du tirage se 
trouvent encore augmentées par la nature du terrain; car la 
colonne cheminé alors à travers champs. < 

L’armement des batteries de brèche est plus périlleux encore, 
à raison de la proximité des assiégés. Arrivées aux glacis, les 
voitures doivent, si la défense est vigoureuse et bien conduite, 
marcher couvertes par les travaux de l’attaque; elles ont donc 
à passer dans les toumans des communications qui joignent la 
troisième parallèle au couronnement du chemin couvert; elles 
ont même à chemiuer dans ce couronnement , et l’on se troave 
obligé de les faire tr^er par des hommes. Il serait impossible, 
en effet, d’employer dans des changemens de direction aussi 
brusques , un attelage assez nombreux pour le fardeau ; d’ailleurs 
les chevaux effrayés par le feu de l’ennemi , n’agiraient plus 
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ensemble, et il suffirait qu'un seul cheval vint à être tué, pqur 
que la marche se trouvât arrêtée. , ' * 

Mais, non-seulement les voitures doivent être traînées à bras 
dans les tranchées, il faut encore ôter l’avant -train avant d’y 
entrer, et transporter ensuite la charge sans autre moyen que 
le corps de voiture ; car par suite du peu (Je largeur des com- 
munications, on emploierait beaucoup de temps à doubler les 
coudes avec une voiture à deux trains, en supposant toutefois 
que sa composition lui donnât un tournant assez court pour <pie 
cette opération fût possible. 

Le transport des bouches à feu dans les marches des parcs 
et dans les monvemens à opérer pendant Iç siège, imposent 
donc aux affûts et au porte-corps les conditions suivantes : 

I® Ces voitures doivent être à quatre roues. 

U® L’avant-train a besoin d’une pièce ,de contre-appui et d’une 
volée au bout du timon. ^ 

3 “ L’arrière-train isolé doit former une' Voiture à deux roues 
qu’on puisse aisément faire rouler à bras. 

A ces conditions il faut joindre bien entendu celles auxcpielles 
est soumise une voiture cpielconque (197). 

208 . Voyons maintenant (piels principes de composition pres- 
crivent les manœuvres de force cpii s’exécutent dans l’écpiipage 
de siège. 

Les pièces étant très -pesantes, n’occupent pas sur leurs affûts, 
la même position pendant les marches et pendant le tir : dans ce 
dernier cas , leur poids est entièrement porté par l’essieu de l’affût, 
tandis que dans le premier, il faut le répartir entre les deux 
trains, afin de rendre la traction aussi facile qu’eUe peut l’être (g 3 ). 
De là , pour les tourillons , un encastrement de tir et un empla- 
cement "de route ; de là aussi la nécessité d’une manœuvre de 
force, quand il s’agit de faire passer la pièce de l’une des deux 
positions à l’autre. Cette manœuvre , la seule ipii concerne le 
système de l’affût et de l’avant-train , est plus ou moins facile , 
selon les moyens employés pour maintenir la pièce dans les mar- 
ches, le nombre d’hommes qu’on peut faire agir et l’aisance avec 
lifcpielle ' ils agissent; mais, comme elle doit se faire dans la 
batterie même , il est esstfutiel qu’on puisse l’exécuter simple- 
ment, avec des rouleaux, des leviers ’^t des cordages. 
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Le chargement et le déchargement sont les seules manœuvres 
auxquelles doBue lieu l’emploi du porte-corps. Elles se font dans 
la batterie, quand le fardeau est un mortier placé sur son affût, 
et par conséquent, elles doivent alors n’exiger non plus aucun 
appareil compliqué ; une cKvre , par exemple , deviendrait , 
en s’élevant au-dessus de la masse couvrante , un signal qui 
avertirait l’ennemi dé diriger son feu sur un point où l’on ne 
serait pas en mesure d'y répondre. 

Lorsque la charge est un canon on un obusier , on peut avoir 
à faire passer la pièce de son affût sur le porte-corps , -et réci- 
proquement, à placer sur cette voiture une pièce qui gît à terre, 
on bien à opérer d’une manière inverse. Comme il est possible 
qu’on soit obligé d’exécuter les deux premières manœuvres dans 
la batterie, elles doivent exiger seulement des rouleaux, des 
leviers et des cordages ; pour les 'deux autres , qui ne se font 
jamais en présence de l’ennemi ,- puisqu’elles supposent la pièce 
éloignée de son affût, on peut admettre l’emploi d’une chèvre. 

Des manœuvres de force dérivent donc deux nouveaux prin- 
cipes de composition : ’ . . 

1 ° L’affût uni à son avant - train , doit permettre de faire passer 
la pièce de l’encastrement de tir à l’emplacement de route, et 
réciproquement, sans autres moyens que des . rouleaux , des 
leviers et des cordages. 

3° Le porte-corps doit donner la facilité d’opérer dans tons 
les cas son chargement et son déchargement , à l’aide des seuls 
agrès qui viennent d’être indiqués. 

t 

VOITURES DE LA DEUXIÈME CLASSE. 

209. Gribeauwl , en établissant son matériel d’artillerie , 
conserva , pour porter les approvisioimemess des parcs de siège , 
le système de voitures à un seul train employé avant lui. Les 
raisons qui le déterminèrent, furent sans doute la lenteur de la 
marche de ces parcs , la nature^ des chemins qu’ils ont à par- 
courir, l’économie des constructions, et peut-être encore la 
nécessité d’accorder quelque chose aux partisans de l’ancienne 
artillerie, pour qu’ils fussent moins contraires à ses innovations. 

* La conservation de la charrette ne présentait pas d’ailleurs de 
grands inconvéniens , puisque les autres voitures de l’équipage 
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avalent le meme mode d'attelage et que rien n’y fut changé': 
les mortiers , leurs affûts , les obusiers étaient en effet portés sur 
une voiture à un seul train , et les affûts de canons avaient un 
avant -train à bras de limonière. > • 

Mais, aujourd’hui qu’une composition bien raisonnée de l’affût 
de siège permet de lui donner un avant-train à timon , aujour- 
d’hui que les mortiers et leurs affûts sont portés sur une voiture 
à deux trains, qui convient parfaitement à ce service, aujour- 
d’hui surtout que le matériel de campagne a pris une très-grande 
extension relativement an matériel de siège , on doit , pour la 
facilité des approvisionnemens dans les arsenaux, pour celle des 
rechanges en campagne , pour diminuer le nombre des espèces 
de voitures , pour économiser la puissance motrice, pour éviter 
la confusion où jetteraient deux modes d’attelage très-différens ; 
on doit, disons -nous, composer les voitures de la detixième classe 
selon le système à .deux trains , qui est celui des voitures de la 
première classe , et de toutes celles de l’artillerie de campagne. 
Ce serait une grande faute, que de séparer deux matériels qui 
se construisent dans les mêmes arsenaux, et servent aux opé- 
rations de la même armée ; il faut au contraire les confondre 
entièrement ; il faut que les constructions de l’artillerie forment 
un système unique. 

Ainsi , les voitures de l’équipage de siège comprises dans la 
deuxième classe, doivent être les mêmes que celles qui ont des 
fonctions analogues dans l’équipage de campagne. Ce principe , 
adopté pour le nouveau système d’artillerie , la force des choses 
l’avait déjà fait mettre en pratique lors des dernières guerres ; 
car il est à peu près vrai de dire que les voitures à un senl train 
figurèrent seulement dans quelques parcs de siège organisés en 
France pour agir à peu de distance des frontières. 

SlO. Néanmoins, il n’est pas possible de supprimer tout-à-fait 
la' charrette :Jes transports qui se font des dépéts aux batteries , 
pendant l’attaque d’une place , exigent l’emploi de voitures pro- 
pres à passer aisément dans les tournans très-courts des tranchées , 
et cette condition ne pourrait être remplie par une voiture à 
deux trains. Mais la charrette conservée doit être affectée uni- 
quement au service des baMiries de siège, et par conséquent, 
il lui faut peu de longueur. Quant à sa forine, il suffit qu’elle 
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pennette d’y charger des projectiles , des' barils de pondre , et 
des plates-formes dé mortiers. 

Voilà tout ce que noos dirons , ponr le moment , des voitures 
de la deuxieme classe; celles qui ont deux trains, ne seront 
examinées qu’à la section de l’artillerie de campagne, parce que 
c’est spécialement pour ce service qu'elles ont été composées. 

Ajoutons cependant qu’un certain nombre de triqueballes en- 
Uent dans l’équipage de siège : ces machines donnant le moyen 
de transportér de très-lourds fardeaux arec une grande facilité , 
sont utiles pour les déplacemens qu’exige le service des parcs ; 
mais , comme on les emploie plus particulièrement dans les places , 
nous renvoyons leur composition à la section suivante. 

SECTION TROISIÈME. 

— » * • . ». 

ARTIIXEHIE Df PldlC^ 

211. L’emploi de l’artillerie varie dans les places selon les 
différentes périodes de la défense. Elle sert d’abord à prévenir ou 
à repousser un coup de main ; plus tard elle appuie les sorties et 
retarde les progrès de l’attaque, en tirant des ouvrages avancés; 
enfin elle contrarie les autres travaux et ruine les batteries de 
l’ennemi, en tirant des fronts de la place. 

Four mettre l’enceinte à l’abri d’un coup de main , on défend 
les fossés par des pièces placées sur les flancs' ; ces pièces devant 
tirer dans des embrasures , afin de mieux découvrir le pied de 
l’escarpe, sont montées soit sur des affûts de campagne, soit 
sur des affûts de siège. ^ , , 

Les sorties sont secondées par des batteries mobiles, composées 
de la meme manière que les batteries de campagne. 

L’artillerie des ouvrages détachés doit être aussi très-mobile, 
pour qu’on puisse prolonger la défense jusqu’à l|époque où -la 
prise de ces ouvrages est devenue inévitable , sans courir le 
risque d’étre obligé d’abandonner les pièces; et comme la cou-‘ 
ditiou de mobilité est pleinement remplie par l’artillerie de 
campagne, c’est ce matériel qui forme presque toujours l’arme- 
ment des ouvrages éloignés de la place. 

La quatrième fonction de l’artillerie, celle de s’opposer aux 


Digitized by Gooqjj 



ARTIIXnMB DE PLACE. 


aol 


travaux avancés de l’assiégeant, constitue véritablement la dé- 
fense; on monte les canons employés à cel efiet, sur un affût d’un 
modèle particulier qui a reçu le nom à’affût de place ; ils sont 
puissamment secondés par des mortiers , et même par des obu- 
siers de campagne placés dans le chemin couvert. 

Ainsi , les affûts nécessaires à la défense des places sont de 
quatre espèces'; l’affût de place proprement dit, l’affût de mortier, 
l’affût de si^ge et l’affût de campagne. Ces deux dernières espèces 
ont en général à fonctionner comme dans leurs services propres ; 
elles ne subissent donc aucune modification, à moins qu’il ne 
se présente une circonstance où l’on soit obligé de s’en servir 
pour suppléer aux affûts de place ; alors on les modifie de la 
manière qui semble convenir le plus à leur nouvel emploi. 

Les mortiers s’exécutent dans la défense absolument comme 
dans l’attaque , et par conséquent les mêmes affûts servent pour 
les deux cas. Ces bouches à feu sont précieuses par les effets que 
produisent leurs projectiles sur les travaux de l’assiégeant , par 
leur genre de tir, qui permet de les placer dans des positions 
où les boulets de l’ennemi ne sauraient arriver , par leurs affûts 
enfin qui présentent fort peu de surface et ne peuvent être atteints 
que très-difficilement. 

Dans la défense rapprochée, l’assiégé fait encore usage de 
pierriers ; mais nous n’avons rien à dire de particulier sur les affûts 
de ces bouches à feu , car ils sont les mêmes que ceux des mortiers. 

AFFÛTS DE PLACE. 

212. Des quatre affùtt employés à la défense , Fafiüt de place 
proprement dit, est donc le seul dont il nous reste à parler. 
Pour trouver les conditions auxquelles sa composition doit satis- 
faire , nous rappellerons spccinctement les opérations successives 
■de l’assiégant et celles de l’assiégé. 

J L’assiégeant exposé au feu de la place et aux sorties , ne peut 
avancer qu’en construisant des travaux qui le rendent maître 
du terrain , et lui ménagent des communications sûres avec ses 
parcs. Contrarié sans cesse par l’artiUerie de l’assiégé, il a d’abord 
pour but principal de la réduire au silence , et comme les cir-< 
■constances ordinaires du sol et de la fortification lui donnent 
l’immense avantage de choisir à volonté l’emplacement de ses 
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batteries , il les dispose de manière que chacnne des faces des 
ouvrages qui ont rue sur les attaques , soit à la fois prise 
d’enfilade' et de plein-fouet. Aussi les projectiles lancés de ces 
batteries agissent-ils avec une telle efficacité, qu’habituellement 
l’assiégé ne peut plus tenir derrière ses parapets qu’une pièce 
auprès de chaque traverse. 

Mais, avant le moment où commence le feu de l’attaque, 
l’assiégé est libre sur ses remparts; il les garnit alors d’une 
nombreuse artillerie, avec laquelle il s’oppose aux travaux qui 
précèdent l’établissement des batteries , et surtout à la cons- 
truction de ces batteries; puis avant de diminuer l’activité de sa 
défense , il mesure ses forces avec celles de l’assiégeant. 

Pour ralentir les travaux de l’attaque, chaque pièce de la 
place doit avoir un champ de tir très-étendu. Pour s’opposer 
avec succès à l’établissement des batteries , et les attaquer avec 
quelque avantage, quand elles sont armées, l’assiégé doit se 
ménager la facilité de diriger sur chacune tontes les pièces des 
ouvrages qui peuvent l’apercevoir. Ce n’est même qu’après avoir 
vaincu sur un premier point , qu’il peut en attaquer un -second 
de la même manière ; car , si au lieu de faire converger ainsi ses 
feux , il les dispersait , une grande quantité de munitions serait 
consommée en pure perte. 

Ce jeu de l’artillerie de la place , quoique le plus propre à 
entraver les travaux du siège , ne les arrête cependant pas entiè- 
rement; bientôt même l'assiégeant acquiert la supériorité, par 
suite de l'avantage de sa position , de la puissance de ses batteries 
et de l’abondance de ses munitions. L’assiégé finit donc par être 
obligé de réduire son armement, et alors cessant de combattre 
l’artillerie ennemie, sans toutefois cesser de l’inqniéter, il dirige 
son feu sur les têtes de sape ; mais toujours attentif à saisir le 
moment favorable au déploiement de ses forces, il recommence 
un feu vif, chaque fois qu’il juge que. l’assiégeant n’est pas en 
mesure de lui répondre sur-le-champ. Or celui-ci se trpave 
surtout dans une telle circonstance , quand il désarme ses pre- 
mières batteries pour armer celles qu’il a établies plus, près de 
Ja place. C’est donc alors que l’assiégé doit de nouveau garnir 
complètement le front attaqué, et redoubler la vigueur sa 
défense.; . 
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Lorsque l’artillerie de la place est bien servie, il est difficile 
pour l’ennemi de pousser ses travaux avec activité pendant le 
jour; c’est seulement à la faveur de* la nuit que ses progrès 
<leviennent rapides. L’assiégé , pour s’y opposer de son mieux , 
reconnaît à la chiite du jour les points sur lesquels il doit 
diriger son tir nocturne, et de temps à autre il éclaire la marche 
de l’attaque, en lançant des balles à feu. 

215. Il est maintenant facile de déterminer les conditions 
auxquels doit satisfaire l’afTiit de place. On sent d’abord qu’il 
importe de ménager les canonniers , si peu nombreux et si né- 
cessaires à la défense., L’épaulement devra donc les couvrir 
entièrement, pendant toute l’exécution de la bouche à feu. En 
conséquence, point d’embrasures profondes , qui d’ailjcurs retar- 
dent la mise en batterie et ouvrent le parapet à l’assiégeant. * 
Mais ce n’est pas assez de tirer pardessus la masse couvrante; 
il faut encore pouvoir diriger la pièce sur tous les points de la 
campagne, afin surtout d’avoir la facilité de faire converger les 
feux de chaque front vers un même but. 

La nécessité de retirer les bouches à feu et de les; remettre 
en batterie alternativement , exige aussi une assez grande mobi- 
lité dans l’affût de place; il aura donc des roues et un roulage 
facile. Autrement, un serait obligé de transporter la pièce sur 
une voiture particulière, d’où résulteraient des chargemens et 
des dérhargemeus qvii prendraient beaucoup de temps et néces- 
siteraient des manœuvres de force, opérations à-peu-près 
impraticables dans les circonstances dont il s’agit , ou tout au 
moins fort dangereuses, surtout quand elles demandent l’emploi 
d’une chèvre (ao8). 

Les dernières conditions forcent à donner une certaine 
largeur et une certaine longueur aux affûts de place ; mais ces 
dimensions doivent ne jamais dépasser le strict nécessaire , car 
l’artillerie d’un rempart est fort exposée au feu d’enfilade. D’ail- 
leurs, il faut conserver à la circulation sur le terre-plein le plus 
d’espace possible, et ménager celui que les traverses opposées 
au ricochet, laissent pour l’emplacement des batteries : les longs 
intervalles qu’on est obligé de mettre entre des pièces qui ont 
besoin d’un grand champ de tir , en diminuent déjà beaucoup 
le nombre. 
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La drcnlation impose en outre an recul une limite très-rap^ 
prochëe. Cependant , elle ne doit pas l’être au point qu’on ait 
besoin pour ëcouTilIonner d'éloigner les pièces de l’épanlement 
après l’explosion, même quand le tir se fait à faible charge. 
Il convient aussi que le recul dérange fort peu la ligne de mire, 
et qu’il soit facile de ramener l'axe dans la direction précédente. 
L’affût devra donc pivoter aisément ^ condition qui naît d’aillenrs 
de l’étendue à donner an champ de ^tir. Il en résultera de plus 
que les servans seront moins nombreux, conséquence impor- 
tante, puisqu’une place doit pouvoir être défendue par une 
faible garnison, et que celte garnison diniinue chaque jour. Au 
reste , le nombre des servans de chaque pièce sera restreint encore 
davantage , si le retour en batterie exige peu d'effort. 

Enfin, l’affût de place doit être construit de manière qu’il 
puisse résister à toutes les intempéries des saisons ; car pour ne 
pas être surpris sans défense, on est obligé d'établir quelques 
pièces sur les remparts^ dès que l’état de siège est déclaré, et 
ces pièces destinées à frapper les premiers coups contre un 
ennemi qui peut-être ne se présentera 'pas, peuvent avoir à rester 
fort long -temps en batterie. , ‘ 

214. Voilà bien des conditions à remplir, 'et cependant la 
construction de l’affût de place doit être simple et peu coûteuse: 
simple , parce qu’on est souvent obligé , pendant la défense , de 
recourir à des ouvriers peu" habilës, non -seulement pour les 
réparations , mais encore pour la confection d’affûts neufs ; peu 
coûteuse, attendu que le matériel des places absorbe un fort 
grand capital , chaijue ville forte devant être pourvue de tout ce 
qui lui serait nécessaire en cas de siège. D’ailleurs, les affûts 
sont tellement exposés aux coups de l’ennemi , qu’une vigoureuse 
défense en fait consommer un grand nombre. ^ 

Heureusement , la simplicité et. l’économie sont possibles, sans 
obliger au sacrifice d’aucune condition. Les affûts de place re- 
cevant des bouches à feu très-pesantes, n’ont pas habituellement 
de grandes percussions à stipporter dans le tir (i5o)'; par con- 
séquent , leur composition n’a pas besoin d’être compliquée j 
et comme ils peuvent être très-massife, sans que la .célérité du 
service en souffre , rien n’empêche de donner aux parties en bois 
de fortes dimensions, pour réduire les ferrures à un petil nombre , 
et diminuer ainsi les frais de construction. 
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21 S. On Voit donc qu’en résumé l’aSut de place doit, pour' 
être conrenablement composé, 

1 ° Elever la pièce à la hauteur qu’exige le tir à barbette, 
afin que les canonniers soient complètement couverts pendant 
la manœuvre; ^ ^ • 

a° Donner un champ de tir qui permette de battre tous les 
points de la campagne; • 

3° Avoir assez de mobilité pour parcourir les remparts chargé 
de sa bouche à feu; > * 

4° Pouvoir entrer promptement en .batterie ; 

5* Occuper peu d’espace, soit en largeur, soit en longueur; 

6° Offrir peu de prise au ricochet; 

7 ® Se manœuvrer très- facilement; 

8° Présenter des points d’application aux leviers des servans ; 

9 ° Porter un appareil qui rende le pointage très-prompt; 

10 °. Enfin, être d’une construction simple, peu coûteuse et 
capable pourtant do supporter les intempéries des saisons. 

, VOirUBÏS DES PLACES." , . 

2(6. Les transports à effectuer dans les villes assiégées sont , 
relatifs à la construction' des batteries, à leur armement et à leur 
approvisionnement. Les objets que nécessita la construction et 
ceux qui forment l’approvisionnement, peuvent être conduits 
sur des voitures de réquisition ; mai$ si l’on emploie des voitures 
d’artillerie , la charrette et le chariot de parc sont particulière- 
ment propres à ce sérvice. '' 

Dans les places qui ont peu de développement , le transport 
des munitions se fait habituellement, par des soldats d’artillerie, 
à l’aide de civières ou de brouettes ; ces moyens sont mêmes les 
seuls qu’on puisse mettre en usage , quand il s’agit d’approvi- 
sionner les ouvrages extérieurs. ' 

Les canons et les obusiers sont transportés sur leurs propres 
^affûts, s’ils appartiennent à des batteries du corps de place; 
mais , comme on ne pent arriver aux ouvrages extérieurs, qu’en 
passant par des poternos , dont les voûtes sont basses et très- 
étroites., on est obligé d’y- conduire les bouches à feu sur €n 
p<trtf-corpê , qui sert aussi à opérer toutes les locomotions des 
mortiers et de leurs aâüts ; cependant le transport de ces derniers 



3o6 composition' vr nuci o’enskmble. 

objeb se fait plos particulièrement au moyen d’on triqueballe, 
lorsqu’on ne doit pas sortir de l’enceinte. 

217. Le porte -corps employé dans les places, doit avoir des 

roues assez basses pour qu’il puisse passer avec son fardeau sous 
les voûtes; en remplissant cette condition, on rend d’ailleurs 
très -facile le chargement et le déchargement. Il faut de plus 
une voie proportionnée à la largeur des poternes, et un touniant 
très-court, à cause des ’coins formés par les rues étroites des 
villes fortes. • 

218. Le triqueballe est une voiture fort différente des autres; 
il sert pour transporter de lourds fardeaux à de petites dûtances 
et sur des chemins convenablement préparés. L’arrière-train a 
des roues très-hautes, parce que le grand poids de la charge 
oblige à la placer au-dessous de l’essieu. 11 en résulte aussi 
qu’une autre condition , celle d’un roulage facile , se trouve satis- 
faite. Enfin , un mécanisiiie permet à un petit nombre d’hommes 
d’opérer le chargement le plus difficile ; il doit avoir une solidité 
qui donne toute sécurité pour la manœuvre et la marche. 

SECTION QUATRIÈME. 

'artilleiue de côte. 

« • 

219. Après ce qui vient d’étre dit sur l’artillerie des places, 
nous n’aurons pas à nous étendre beaucoup sur selle des côles. 

Les batteries destinées à défendre les bords de la mer , sopt 
mobiles ou fixes. Les premières doivent empêcher les débarque- 
mens ou soutenir les troupes qui combattent un ennemi déjà 
débarqué ; or , ces -fonctions, rentrent évidemment dans celles de 
l’artillerie dë' campagne dont nous nous occuperons bientôt. 
Les batteries fixes sont affectées à la défense des points prin- 
cipaux', tels que les ports et les rades ; on les compose de trois 
espèces de bouches à feu: canons, obosiers, mocUeis. Ces 
bouches à feu sont en batterie derrière un épaulement , et tirent 
sur des objets très -mobiles : les -vaisseaux, et leurs embarcations. 

Les mortiers>.s’exécutent comme dans les sièges et sont montés 
siA les mêmes affûts; aussi leur tir est-il très-incertain.. Cepen-r 
dant, les bombes effraient beaucoup l’eanemi, parce qu’une seule 
tombée à bord , mettrait le vaisseau dans un grand pérü. 
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Pour que les canons et les obusiers produisent tons les effets 
qu’on peut en attendre , l’afFut de côte doit donner un gfrand champ 
de tif , permettre aux canonniers de manœuvrer toujours à cou- 
vert, rendre l’exécution de la bouche à feu extrêmement prompte 
et le pointage très-facile. On sent bien efiectirement qu’une pièce 
placée derrière nne masse couvrante ,, ne pourrait pas toujours 
être dirigée sur un objet mobile, et porter plusieurs coups avant 
que cet objet fût hors d’atteinte , si tonte la manœuvre ne s’o- 
pérait pas avec rapidité, et qu’il j eût des limites resserréeê 
pour le champ de tir. y . 

220. Le rapprochement des conditions précédentes et de celles 
qui ont été établies pour l’affût de place , montre que l’artillerie 
des côtes et celle des villes fortjes peuvent employer les mêmes 
affûts., si elles sont formées des mêmes bouches à feu. Aussi, 
la similitude parfaite des deux matériels est -elle adoptée an- 
joûrd’hui. Il en résulte entre autres avantages importans , celui 
de simplifier l’approvisionnement en 'bois de construction, et 
Celui de réduire de beaucoup le matériel qu’il convient de tenir 
en réserve dans les directions maritimes.' 

221. Le double service de l’affût de place donne lieu à deux 
observations. Les batteries de côtes ont quelquefois à défendre 
des rades, dans lesquelles les vaisseaux peuvent mouiller à 
une très -grande distance de toute terre; par conséquent, les 
bouches à feu de ces batteries doivent tirer sous de grands angles 
et avec des charges de poudre très - fortes ; tandis que dans la 
défense des places, au contraire, les effets à produire n’exigent 
que de petits angles et de faibles charges. C’est donc pour l’em- 
ploi sur les côtes, qu’il faut fixer la résistance de l’affût commun 
aux deux services, le l'ecnl qu’on petit lui laisser, et le plus 
grand angle de tir qui doive être permis par la composition. 

Conséquemment, on doit s’efforcer d’appliquer au tracé d’en- 
semble, Mus les principes théoriques qu’étabit la deuxième partie 
de ce livre ; car les conditions du n* n 1 5 peuvent rendre très- 
grands les effets des percussions ' dues aux angles de tir et aux 
charges. • ■ • , r . 

La seconde des observations à faire, est qu’il n’y a pas à 
' craindre , en donnant’à Taffüt la mobilité nécessaire, an rapide 
pointage des batteries de côtes, de lui ôter la propriété, im- 
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portante pour le serrice des places, de conserrer la direction 
I du tir; car s’il n’ayait pins cette propriété, il serait facile de la 
Ini rendre par des moyens accessoires fort simples. 

Ajoutons que le double emploi fait de l'économie des ferrures, 
une condition de rigueur (ai 4); car elles sont promptement 
détériorées par les brouillards de la mer. On remarque effective- 
ment sur des affûts de côte , hors de service pour cause de vétusté , 
que les ferrures engagées dans le bois , comme les boulons d’as- 
’semblage, sont rongées par la rouille, au point d’avoir perdu la 
moitié de leur diamètre primitif. 

222. A cela se réduit ce que nous avions a dire sur le matériel 
destiné à la défense des côtes. Il ne doit pas , en effet, renfermer 
de voitures d’une composition particulière , puisque les pièces ne 
changent pas de position en présence de l’ennemi ,’ et qne leurs 
approvisionnemens se trouvent dans des magasina situés tout 
près d’elles. 

Cependant, il faut construire les batteries, les armer et remplir 
leurs magasins. Or , les nombreuses conditions auxquelles l’affût 
de place doit satisfaire, ne permettent pas de lui donner une 
composition qui le rende propre à transporter sa bouche à feu 
hors des villes fortes, surtout à de grandes distances. On se sert 
donc pour conduire les pièces à la côte , du chariot porte-corps 
de l’éqnipage de siège, ou du triqpieballe en usage dans les places. 
Quant aux approvisionnemens de toute espèce , qu’exige la cons- 
truction des batteries et leur. service, ils peuvent être transportés 
sur celles ded. voitures de siège qui sont destinées à recevoir des 
ehargemens analogues. 

' SECTION CINQUIÈME. 

ARTÜXEBte DE CAMPAGNE. 

* 

223. Les voitures de l’équipage de campagne ont à transportm- 
les bouches à feu et les munitions d’artillerie, les approvision- 
nemens, les outils et les Rechanges nécessaires à l’entretien 'du 
materiel , du harnachement et de la ferrure des chevaux, enfin 
les munitions des troupes, parce que c’est l’artillerie qui les 
collectionne et qu’on ne peut charger l’inftnterie, ni la cavalerie 
iie la conduite et de la conservatif d’un parc. Comme il serait 
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impossible à l'équipage entier d'uif corps d'armée d’en suivre les 
mouvemens , on le divise en dedx parties ; voiture» de» batteries 
qui accompagnent leurs divisions respectives , et voiture» de» 
grands parcs qui font seulement les mouvemens généraux du 
corps auquel elles sont attachées. 

Il faut distinguer aussi daus les voitures des batteries , celles 
qui entrent en ligne lors des batailles, et celles qu’on tient hors 
de portée des projectiles ennemis. Les premières comprennent 
seulement les affûta chargés de leurs pièces, et les caisson» dans 
lesquels sont portées les munitions de ces bouches à feu. L'en- 
semble des secondes forme ce qu’on appelle la réserve. 

Ainsi, l’aifùt et le caisson sont les élémens les plus Importans 
d’un équipage de campagne, et à ce titre, ils doivent être examinés 
les premiers: les voitures des réserves et celles des grands parcs 
leur sont entièrement subo/données. 

VOITURES DES BATTERIES. 

324. Bien que le caisson soit destiné au transport des mu- 
nitions, l’affût doit en recevoir une certaine partie, pour suffire 
aux circonstances soit d’attaque, soit de défense, qui n’occa- 
sionnent pas une grande consommation et dans lesquelles une 
voiture de plus serait an moins inutile. 

Le chargement du caisson n’est pas non plus formé unique- 
ment d’une seule espèce de choses’; il comprend, outre les 
munitions , les rechanges dont on peut avoir besoin sur un champ 
de bataille. On sent en effet combien il importe de pouvoir re- 
médier tout de suite à celles des dégradations causées par le feu 
de l’ennemi ou par les accidens de la marche, qui, mettant les 
voitures momentanément hors de service, n’affectent néanmoins 
que des parties faciles à remplacer, comme les roues et le timon. 
C’est donc une roue et un timon de rechange qu’il faut faire 
porter à chaque caisson, en sus des munitions. On y ajoute même 
une pioche et une pelle , parce que ces outils sont quelquefois 
nécessaires pour la destruction des obstacles que les chevaux ne 
peuvent franchir. 

235. Ce n’est pas assez de connaître les chargemens, pour 
établir les conditions de la composition ; il faut encore considérer 
tontes les autres circonstances du service. Or, rortillerie de 
• 
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campagne agissant avec Pinfanferie et la caTalerie, doit avoir dans 
]«) marches «ne vitesse égale à ^celle des divbions dont elle fait 
partie , et snirre tons les mouvemens des troupes sur le champ 
de bataille; souvent même il faut qu'elle les devance: alors les 
autres armes ne font qu’achever ni^ défaite préparée par ses coups. 
L’armée éprouve-t-elle sur nu point une résistance inattendue, 
les batteries doivent pouvoir s’/ porter rapidement. Veut -on 
frapper un coup décisif, on réunit en tonte hâte plusieurs divisions 
d’artillerie et l’on en forme une batterie formidable. < 

Une exti*éme mobilité est donc nécessaire à l’ardllerie de 
campagne, et comme le temps qu’économise éette qualité , serait 
perdu, si les actes qui précèdent ou suivent les mouvemens, 
étaient lents, il faut que les pré^ratifs de l’action puissent se 
faire avec promptitude , que le tir s’exécute avec toute la vivadté 
permise par la justesse du pointemcht, et que la batterie soit, 
pour ainsi dire, toujours prête à changer de position. 

226. Trois choses rendent une voiture très-mobile: une facile 
traction , un tournant fort court et la faculté de franchir tons 
les obstacles qui n’arrêtent point les chevaux. Elles doivent être 
communes à l’affût et au caisson qui sont presque inséparables , 
tant leur concours est nécessaire aux effets exigés de l'artillerie. 

La première dépend du poids total à transporter et des moyens 
plus ou moins favorables que le moteur trouve dans la compo- 
sition, pour imprimer et maintenir toute la vitesse dont il est 
capable. Le poids est réglé pour l’affût , par le calibre à em- 
ployer, et celui du caisson s’ensuit, car les deux doivent être 
évidemment à-peu-près égaux. 

Nous savons comment l’on rend une voiture propre à tourner 
très -court (lai). 

Enfin , la faculté de franchir les obstacles suppose l’indépen- 
dance complète des deux trains, et cette indépendance exige 
que celui de derrière soit accroché à celui de devant, de manière 
à toucher seulement la cheville-ouvrière , qui dans ce cas doit 
offrir à la fois un point d’appui, un moyen de traction et Un ' 
axe de rotation (io3). 

Voici donc les conditions de l’extrême mobilité dont ont besoin 
l’affût de campagne et son caisson. 

• ° Le poids total de la voiture chargée doit être un minimum 
relativement aux effets à produire. 
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a* L’arrière-train doit a’onir à l’aTinC-trvia an moyen d'un 
simple crochet cheTille^nrrière etn’afiair tiican autre contaet. 

3° Le mode d’attelage doit permettre aux chevaux d’imprimer 
et de soutenir la pins grande vitesse dont ils sont capables. 

’ 4° La compoaition et le tracé d’ensemble doivent satisfaire 
en outre , autant qu'il est possible, à toutes les conditions d’un 
tirage facile et d’une grande stabilité (igy)- 

Nous devons maintenant fhire des trois autres principes géné- 
raux (aaS), une analyse analogue à celle qui vient d’avoir lieu 
pour le premier ; mais il faut à cet effet considérer séparément 
l’affût et le caisson. • 

U 

AFFUTS SE CAUPACKB. 

227. Les deux trains* d%n affût sont séparés , lorsque la bouche 
à feu est en batterie, et les six serrans qui concourent à son 
exécution , sont placés , trois sur le côté droit , trois sur le côté 
gauche. Pendant le tir , le premier servant de droite est muni 
de l’écouvillon , dont il trempe la bf osse dans un seau d’eau , 
quand- la pièce a besoin d’être rafraîchie, et durant le pointage , 
le pointeur-servant dirige l’affût, à faide d’un levier au moins) 
qui d’avance a été appliqué aux crosses. 

Réduite à sa {dus grande simplicité , la mise en batterie se 
compose donc de trois mouvemens : séparer les trains , détacher • 

l’écouvillon, enfever le levier de pointage et l’appliquer aux 
crosses. Pour que ces trois mouvemens s’opèrent dans un temps 
très-court , ils doivent être faciles et simultanés. Mais , comme les 
armemeus ont besoin d’être assujettis vers chacune de leurs extré- 
mités, deux servans sont nécessaires pour détacher l’éconvillon , 
deux autres peuvent être employés à enlever «t placer le levier , 
et il n’en reste que deux pour ôter l’avant-train. 

228. Il faudra donc observer ce qui suit, dans la composition 
de l’affût de campagne. 

1 ° Placer les armemens le long des flasques, l’éconvillon à 
droite et le levier à gauche ; accrocher le seau dans une position 
telle qu’il se trouve à portée du premier servant de droite pen- 
dant le tir; fixer tous ces objets par des moyens simples qui 
les retiennent Imaigré les cahots qu’éprouve la voiture , lorsqu’elle 
parcourt rapidement des chemins raboteux ; donner aux pièces 
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qui fixeront ainsi les arAemens, une forme et un emplacement 
tels qu’elles ne puiiseni .pas. être détériorées, lorsqu’on enger- 
bera les Toitures dans les magasins ; ménager l’emplacement 
d’un écouTillon de rechange, d’un deuxième levier nécessaire 
aux manœuvres de forcer et du tire-bourre qu’on emploie parfois 
pour décharger la bouche à feu. 

a” Pratiquer un seul encastrement pour chaque tourillon , et 
placer sur l’avant -train le cotTre & munitions que doit porter 
l’afiüt; ce coffre et la pièce auront ainsi les mêmes positions 
pendant les marches et pendant le tir, arrangement très-propre 
à rendre simple et prompte la mise en batterie. 

3° Pour que deux serrans suffisent à la séparation des trains 
et l’opèrent rapidement , adapter 4 Ja queue de l’affût et de 
chaque côté, une poignée facile à safcir; placer le centre de 
gravité du système , de telle façon que les crosses puissent être 
aisément soulevées par deux hommes; donner peu d’élévation à 
l’articulation des trains; disposer cette articulation de manière 
à rendre la lunette et la éheville- ouvrière toujours visibles , et 
à permettre aux serrans de prendre la position la plus favorable 
an déploiement de leurs fdrees* 

229. Il est facile de voir ce qu’il convient de faire ponrdonner 
de la i^iracité au tir. • ' 

1 ° L’élévation de la pièce au-dessus du sol, devra permettre 
de charger avec aisance. 

* 2 ° L'affût portera un appareil simple et solide, au moyen du- 
quel le servant qui bouche la lumière , puisse en même temps 
faire mouvoir l’axe de la pièce dans-le plan vertical , pour donner 
l’inclinaison voulue. 

3^ Le recul n’aura pas une grande étendue , afin qu’on perde 
peu de temps à ramener la bouche à feu en batterie. 

- é” Le levier de pointage pourra s’appliquer aux crosses avec 
facilité et se retirer de même. 

. Voici l«Maisoas qui rendent indispensable l’application d’un 
levier aûz^lMas. Le plan de symétrie de l’affût doit contenir 
constamment l’axe de la pièce; autrement, cet affût résisterait 
, moins bien aux effets du .tir. C’est donc seulement en faisant 
pivoter tout le système sur les roues., qu’on peut flirigeiwla ligne 
db mire vers le but. D’un autre côté, il est fort important de 
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n'exposer au feu de l’ennemi , que le nombre d'hommes stricte- 
ment nécessaire à l’exécution de la bouche à feu , et par suite , 
un seul servant doit pouvoir tourner l’affût. Or, l'effort qu’il est 
obligé d’exercer, dépend de la nature du terrain, du poids des 
crosses, et de la distance du point d’application de ses mains à 
l’axe de l’essieu ; il est donc nécessaire de rendre grande cette 
distance, et c’est à quoi sert le levier de pointage, qui , on le sent 
bien , doit être enlevé , dès qu’il s’agit de remettre l’affût sur 
l’avant-train. 

230. Touchant le quatrième principe général (aaS) , nous 
dirons qu’on dispose les pièces à *un changement de position , 
en exécutant des mouvemens inverses de ceux qui constituent la 
mise en batterie. Les conditions précédemment établies suffisent 
donc pour assurer une grande promptitude à la première ma- 
nœuvre. 

Observons cependant qu’il est beaucoup plus long d’opérer la 
réunion des trains que leur séparation. En effet, pour le premier 
cas , il faut faire reculer l’avant-train etJ’amener près delà pièce, 
dans une position telle .que les axes des deux paMies de la voi- 
ture se trouvent à-peu-près sur le même plan vertical; or, ce 
mouvement est parfois très-dificile à exécuter t^ns les terres la- 
bourées , surtout quand elles ont été détrempées par la pluie ; 
la difficulté est encore alimentée par la frayeur que le feu de 
l’ennemi cause aux chevaux. 

On est alors obligé d’agir sur l’affût, pour l’amener lui-même 
dans une position convenable. Les retards qui en résultent peu- 
vent n’avoir aucun effet funeste , lorsque la batterie doit faire 
un mouvement offensif ; mais en cas de retraite-, surtout s’il faut 
se soustraire à une charge de cavalerie , on peut se trouver forcé 
ou de cesser le fen trop tôt, ce qui cosEq>romet le succès du 
combat, ou de quitter la position avec les avant-traids seulement, 
et de laisser les pièces au pouvoir de l’ennemi. 

Le temps qu’on perd pour mettre en batterie et pour s6 dis- 
poser à changer de position , devient plus précieux encore , 
loBsqne l’artillerie est • chargée de soutenir une retraite générale , 
parce qu’alors elle doit pouvoir faire fen sans retarder la marche. 
L’emploi d’une prolongé, qui lie constamment l’affnt à «l’avant- 
train, donne le moyen de se tirer des circonstances diffidlet 
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qui Tiennent d’étre indiquées , et cela seul rend indispensable la 
conservation de ce cordage dans le matériel de campagne. Mais , 
comme un tel mode d’union oblige à laisser les crosses glisser 
sur le sol , et qu'une très -grande résistance en résulte, surtout 
dans les terres labourées , il convient de restreindre l’usage de 
la prolonge au très - petit nombre de cas où la marche et le feu 
en retraite doivent être précipités , car il importe beaucoup de 
ménager les attelages. 

Ainsi , le constructeur devra porter son attention particulière- 
ment sur l’acte de la réunion des trains , à l’effet de le rendre 
aussi facile et aussi prompt qu’il sera possible. Quant à l’empla- 
cement de la prolonge dans le transport, il dépend du mode 
employé pour approvisionner les pièces : si ce mode est tel que 
l’affût qe change jamais d’avant-train , le cordage peut être porté 
par l’on ou l’autre indifféremment; mais si l’avant-train doit 
permuter a^ec celui du caisson , il parait convenable de faire 
porter la prolonge par l’affût. 

231. Le tir des pièces de campagne fonmitencore deux autres 
principes généraux , pour la composition et le tracé d’ensemble 
des affûts. 

1 ° Malgré la légèreté dont ils ont besoin , leur solidité doit 
être telle qu’ils puissent supporter long -temps , sans dégradations 
graves, las percussions causées par l’explosion (i58). 

3 ° Ils doivent permettre de faire feu sous tous les angles qui 
répondent aux portées pour lesquelles le tir a de la jutesse , et 
rendre impossible toute autre position de l’axe de la pièce. 

Si l’on négligeait de limiter les inclinaisons , il arriverait 
souvent que les chefs de batterie , contraints d’obéir aux ordres 
d’officiers étrangers à l’artillerie , feraient consommer inutilement 
des munitions et mineraient promptement les affûts. 

CAissons A MuirrrioNS. 

232. Puisque les conditions relatives à la mobilité sont com- 
munes à l’affût et au caisson ( 336 ), ces deux voitures doivent 
être composées dans le même système , et par conséquent, 
recevoir le même avant-train ; c’est anss^ ce que veut le principe 
qui régit l’ensemble des conitractions ( 198 ); mais il exige de 
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plus ^u’uD seul modèle*de caisson puisse être rendu propre aux 
munitions de toutes les bouches à feu de campagne , môyennant 
quelques modifications simples et faciles dans les divisions de 
rinlérieur. Le corps de voiture sera donc le même dans tous les 
caissons, et comme il faut toujours tendre à simplifier le materiel, 
on placera sur l'arrière-train deux coffres pareils à celui de 
1 avant-train. Cette composition facilite d’ailleurs l’engerbement 
des parties des voitures", soit dans les magasins, soit dans les 
vaisseaux qui transportent de l’artilleHe , et divisant leS muni- 
tions du caisson en trois ptirties égales , elle met à méine d’établir 
aisément le rapport *■ qu’il convient de donner aux pressions 
totales des deux essieux (g3). 

Quant à la forme des coffres , elle doit permettre de trans- 
porter au besoin les servans de la pièce sur les deux avant-trains 
et sur l’arrière-train du caisonj c’est le moyen d’élever àu plus 
haut degré la mbbilité des batteries de l’artillerie à pietT. 

Si donc nous ajoutons que la vivacité du feu oblige d’em- 
ployer des charges toutes faites, il sera facile de déduire toutes 
les conditions particulières à remplir en composant le caisson. 

i“ Il lui faut le même avant- train qu’à l’affût. 

a” Son arrièie-train aura deux coffres qui conviendront à 
toutes les sortes de munitions , seront pareils à celui de l’avant- 
train, ¥t formeront des sièges pour les servans. ^ 

3° Il est de la dernière iAportancc que les munitions soient 
parfaitement préservées de l’humidité, que les cahots les plus 
violens ne puissent les enflammer , et que la poudre n’éprouve 
aucune sorte d’avaries. 

4“ Les munitions doivent pouvoir être retirées des coffres avec 
facilité , par l’artiflcier chargé do leur distribution . 

5° La fermeture de la voiture rendra impossible le vol de la 
poudre. 

6° Le transport des rechanges se fera de manière à n’occa- 
sionner ni embarras , ni accidens. 

233. La roue de rechange exige une attention particulière ; 
elle a besoin d’un emplacement où elle ne puisse nuire ni à la 
mobilité , 'ni à la solidité , ni à l’approvisionnement de la batterie. 
Ainsi, elle devra ne limiter aucun des monvemens de la voitnre, 
n'empécber nullement de prendre les munitions dans les coffres , 
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«e trouver retenue de manière à ne jamais tomber , même dans 
les terrains les plus accidentés; enfin, être à l'abri des chocs 
capables de causer des fractures dans le système (io6). 

234. Nous terminerons cet article par quelques considérations 
sur la manière d’approvisionner les bouches à feu pendant 
l'action. 

'D’après les préceptes de Gribeauval, on ne peut faire usage 
des munitions du coffret, que dans les' cas d’une extrême né- 
cessité ; les pièces doivent être approvisionnées au moyen de 
caissons placés en ligne derrière elles. Or , la batterie ainsi 
disposée , présente aux coups de l’ennemi an grand nombre 
d’hommes , de chevaux et de voitures. Il serait donc très-impor- 
tant que rien n’empêchât de tenir les caissons à une distance des 
pièces, assez grande, pour qu’on pût les masquer par quelque 
pli de 'terrain , ou tout au moins les pjacer de façon à laisser 
peu de prise au feu de l’ennemi. Cette nouvelle position de la 
seconde b'gne des batteries présenterait encore un autre grand 
avantage : les mouvemens des bouches à feu deviendraient plus 
libres et pourraient être plus rapides. Reste à voir s’il est possible 
d|adopter une disposition qui aurait de telles conséquences. 

Chaque pièce portant le quart de ses munitions , pourrait en- 
gager l’action avec ce premier approvisionnement; quand il serait 
. sur le point d’être épuisé, l’avant - train du caisson arriverait en 
batterie , et fournirait les munitions nécessaires au feu , pendant 
tout le temps dont l’avant-'train -de la pièce aurait besoin pour 
aller chercher un nouvel approvisitmhônent à la seconde ligne ; 
dès que l’avant,- train du caisson serait vide , il retournerait au 
chargement, et cette manœuvre se continuerait jusqu’à ce que 
les munitions fussent tonlra consommées. • * 

Ainsi, pour sonstraire les caissons au feu de l’ennemi, et 
rendre plus libres les mouvemens des pièces , il faut et il suffît : 
i* Que l’avant- train commun porte autant de munitions qu'on 
en peut consommer pendant tout le temps présumé nécessaire 
pour aller chercher un nouvel approvisionnement à la seconde 
ligne. 

3' Qne la séparation et la réunion -des deux trains du caisson 
puissent s’opérer très-facilement. 

A la vérité , la dernière de ces conditions en fait naitre d’antres ; 
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mati n est aisë de les déduire de celles qui ont été établies pour 
l’affût (aa8). ^ 

Quant au tenips qu’exigera la permutaüon des avant-trains, 
il dépend de la manière dont s’effectuera leur chargement, et de 
l’intervalle des deux lignes de la batterie. Le chargement’ serait 
fort long , s’il fallait prendre dans le caisson 1^ charges une à 
une, pour les placer dans le coffre de l'avant-train j car, après 
avoir déaétoupé, on aurait à étouper de nouveau , ignorant si 
les munitions de l’avant- train seront ’ entièrement consommées 
sur le Ueu même de l’acüon. Un autre mode est donc nécessaire : 
il faut que le changement des coffres soit facile, sous le rapport 
du poids , et sous celui des moyens employés pour les maintenir 
dans une position fixej ou bien les munitions doivent être 
^ilacées, soit dans des caisses, soit dans des sacs qu’on puisse 
faire passer aisément de l'un des coffres du caisson dans celui 
de l’avant-ltain. 

Mais, nous devons le reconnaître, l’approvisionnement des 
pièces de campagne, exécuté comme il vient d’être dit, a un 
inconvénient asse» grave pour qo'on ne puisse l’employer dans 
toutes les circonstances de la guerre : la batterie se trouve en 
efiet hors d’état d’exécuter aucun mouvement, pendant les voya- 
ges des avant-trains. 

VOITURBS DR LA RisiaVE. 

255. Pour compléter l'étude des voitures de batterie, il nous 
reste à pafler de celles qu’on tient toujours en réserve dans un 
lieu où les projectile ennemis ne puissent le atteindre. Elle 
portent le cartouche detinée aux arme de main , les appro- 
visionnemens , le rechange qu'on ne pourrait utiliser sur un 
champ de bataille , et tout ce qui et néceeaire , soit aux répa- 
rations du matériel , soit à l’entretien de attelage. 

Le cartouche de l’infanterie et de la cavalerie forment de 
paquets facile à placer dans les codes du caisson à munitions. 
Leur transport n’exige donc pas une voiture particulière. Mais 
il n’en et point de même pour le approvisionnemens et,le 
rechange : la capacité des coffre ne saurait leur suffire. On 
nomme ehariot de batterie, la voiture qui le porte; Gribeauval 
l’appelait chariot à mmition*. 

38 
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Le principal objets empiqyëi pqur les réparations et le 
ferrage, c’est la forge; elle donne son nom à la voilure sur 
laquelle on l’élabUl. Gellc voitprf contjent 4 ’ail|eurs du charJ>on 
de, t^rre, des pu^ls forgerpn et de serrurier , des ferrures 
confectionnées et des bâfres 4 c ffr de divers nunaéros. 

Le chariot de baUcrie et la fofgq n’pqt pas à suivre tous les 
moiivemcns des troupes , contpM l’ajTût çt ie caisson. Cependant 
il leur faut une grande mobilité, car devant se tenir oonslafpinent 
à proximité des balleiies, elles prennent part aux pripcipans 
cbangemcns déposition; il importe ipémç , dan^ certains cas, 
qu’elles puissent rejpindre rapidefuent les autres lojtures , malgré 
les difficultés. du terrain. Çes considérations, jointes à celle de 
la diminution des, reçhanges , çpndijdsent à copstruifc le chaript 
de batterie çt la forge dans systpare adopté pour l’affût et le, 
caissQu,: on n’aura ainsi, qu’un Sicul modèle d’avant-lrain pour 
les quatre voitures des batteries , et l’arrière-trai^ des deu» 
pre^nières préseplpra la même composition générale que celui de 
la dernière. , 

Le tracé, d^nsepible devr,a,,,bien çniend,u,, ^tisfair&aax CO«- 
dilipps générales, ( 1 , 97 ); la forme et les, dimew&ioos d,u corps dé' 
voiture serput réglées, d’apfès, la nature et les dimmjsions des 
objets à transporter ; enfin, on emploiera des roues de même 
modèle que celles de l’affût et du caisson, parce que, si elles 
n’ont pas la hauteur la plus favorable au roulage , d’un autre 
cAté, leur s|dpptipn,simplidp le matériel des, batteries, eu dimi- 
irU?ut,les rptdmnges., 

9|sis . la. forge a.doplus une condidon particidière à. remplir : 
la .disposition, de scs, div/ei'Ses, parties-, doit êli» favorabls-.à i’usege 
de.,la. majçfeiup. qu’elle porte. 

VOITÜBES, DES GRANDS PARCS. 

256. Les- grands pares, transportent’ des- mtmiliéirs- cowfec- 
tianuées-, dce> barils dé pondre,' des eaisses-d’ontits', des caisses 
d’armes>, des- pièces do rechange-de toute espèce, om les bois et 
les- propres la confection dc ces pièces. On y emploie 

le' caissoB’à niunition»- cf le chariot-, pour les objets donc ces 
reitiires- sout-cbargéO» dans les batteries; mais pour ceux qui 
exigent un plus grand emplacement, tfire roHure particulière 
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«llwienl AéccssairB : élte est nommée cXarlj^t (te parc et commune 
à l'équipage die sîége (aog); c’est de celle-là seulemëni que iioils 
avons à dire quelques mois. 

La longueui' dont le fond du chariot de parc a liesoîn , ne 
permet phs de Te construire dans le système des voilures de 
batterie, qui laisse entré les essieux un espacé l'nulilc pour le 
chargement : on est obligé de renoncer au simple accrocliement 
d'une flèche derrière le premier essieu , et de recourir à l’usage 
dé deux brancards jlirolob^és' au-dessus dé ravaul-irain , malgré 
la cofaapliéation cj[Vlî én’ tésùïie poùe l’équipage de campagnç. 
HeureuseiHénr,' l'a natuéé des' chemins' què parcourent les grands 
parcs , jiCiTnet lé Sàcriïîco d’une' par'lïé dé fa mobilité : ils suivent 
babiiuelléniéilt’ lés roules, et s’ils les quittent, ce n’est jamais 
pour passer silr dés lérrain's fortement accidentés. 

Dareste, les conditions générales ( 197 ) sont applicables au 
chariot de parc,. et afin de compliquer le matériel le moins qu’il 
est possible, on donné à celte voiture, l^essieu , les roues do 
derrière et le mode d’attelage des caisidns. 

SECTION SIXIÈME. 

• • - - ■ * 

ABTllXEBIB DE MONTAGNE. 

r I ^ . ■ ’ 1 1 * * I * ' ^ 

237. Le màtériel de l’artillerie de montagne est en quelque 
sorte'' uq'appendîcè de’ l'équipage de campagne , car son éinpToi 
commence' plrécisément quand lé terrain n’est plus accessible aux 
vbiture*. Il n’existait pas dansl^àncfen système d’artillerie; niais, 
nécessaire ponrsecondCr Tes 'opéra lions d’un corps d’armée dans 
une contrée montagneuse, il a dû être enfin créé, (!^est su'rtbut 
d'uhe grandè légèreté qu’il a besoin , puisqu’on est oblige de le 
tranipo'rtéf' sûr des bêles de somme. Le mulet est préféré au 
cbévàl , pour cé' service , parce que', avec' autânl' dé force, il 
a lè pied beaucoup plus 'sûr', avantage d’une grande importance 
dàns des térrains à pentes raides.' 

Les bouchéS''àfeu"cmployées pour' là 'guerre' dé montagne, sont 
des obusiers'de' la. L’afl'ût n^a pias besoin' d’avant- train ; mais 
une llmonîère l’accoinpagne , pour qu’au besoin on puisse l'y 
adapter et forniêr une voiture a deux roues.’ Cé même affût doit 
être téès-Iëger , et pourtant avoir peu Me reçût ’, car les pièces se 
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trourent sourentsur des eniplacemens très -resserrés, ou sur des 
pentes ascendantes sll#n da -direction du tir. Il faut donc faire 
usage d’essieux en bois (iCi). 

Les munitions sout portées dans des caisses ; il en est de même 
de la forge dont la batterie ne saurait se passer f elle se divise 
en deux parties , et son poids total n'et^cède pas celui qui peut 
être placé sur un mulet. ^ 

L’affût et ses roues , l’obusier et la limonière , les armemens 
et deux caisses à munib'ons composent les charges de trois autres 
mulets. C’est sur un bât, partie essentielle du matériel de 
montagne, que ces oLgêts sont fixés, ^.a besoin d’une grande 
solidité j sa forme, appropriée à la natuse du chargement, doit 
laisser à l'animal toute liberté de se mouvoir; son poids est réglé 
de manière à produire un fhrdeau total qui convienne aux mulets 
les plus faibles. 

SECTION SEPTIÈME. 

éQDIPAGB DE PONT. 

238. Les services qui font le sujet des six sections précédentes , 
AC sont pas les seuls dont le corps de l’artillerie soit^.-chargé ; 
l'établissement des ponts mobiles lui est aussi exclusivement 
réservé , et cette partie de ses attributions , bien différente des 
autres, n’est pas moins importante. Il ne s’agit plus effectivement 
de porter le désordre dans les rangs ennemis , en y lançant des 
projectiles; il faut faciliter à l’armée le passage du pluÿ grand 
obstacle qui puisse s’opposer à sa marche, celui d’un fleuve ou 
d’une rivière. 

Pour être toujours prête à remplir une si haute mission , 
l’artillerie transporte en campagne tous les objets que nécessite 
rétablissement des ponts mobiles. Ces ponts consistent, comme 
on sait , en tabliers portés par des bateaux. Le tablier est formé 
de poutrelles recouvertes de madriers jjixta posés. Les bateaux 
s’amarrent les nus aux autres, et de plus, afin d’empécher le pont 
d’étre emporté par le courant, on en maintient quelques parties 
au moyen de cordages fixés à des ancres. Le jet de ces ancres et 
plusieurs autres opérations exigent l’emploi de nacelles. 

De toutes les choses qui viennent d’étre^numérées, les«ordages 
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et les madriers sont les seules qu’on transporte dans les voitures 
de l’équipage de campagne; les autres, c’est-à-dire les bateaux, 
les nacelles, les poutrelles et les ancres, ont une.voiturç spéciale : 
elle est appelée hoquet à bateau^ Cel]e- là doit seule nous occuper, 
car elle n^t accompagnée que de ehariots de parc 'et de forges. 
On charge sur les chariots, les cordages, les madriers, les 
engins, les approvisionnemens , les outils à pionniers, les outils 
d’ouvrieis en bois et les rechanges de toute espèce. 

239. Les conditions auxquelles il faut satisfaire dans la com- 
position du haquet à bateau , dépendant de son chargement et du 
degré de mobilité nécessaire à l’équipage de pont. On voit tout 
d’abord que cet équipage ne pétat être astrèint à suivre exclusi- 
vement les grandes voies de communication; car s’il l’était, les 
passages de rivières ne pourraient s'’effectuer qu’en des points 
déterminés, et l’ennemi ne manquerait pas à'j rassembler de 
puiÿsans moyens de défense. Il imjiorte au contraire ^e pouvoir 
menacer à la fois plusieurs points, afin de tenir son adv^aire 
dans l’incertitude et de l’obliger à disséminer ses^forces. 

Âinsi les baquets char^ doivent avoir assez de mobilité pour 
parcourir tous les chemins qui aboutissent aux rivières ou les 
bordent, bien que la configuration du sol , sa nature et le défaut 
d’entretien rendent ordinairement ces chemins très-sinueux et 
fort difficiles. , 

Hais en outre , l’équipage de pont suit les mouvemens géné- 
raux de l’armée , comme les grands parcs , et il est obligé , pour 
servir à de nouveaux passages , de gagner la tête des colonnes , 
dès que le pont est levé. Le haquet a donc besoin de rouler 
avec autant de vitesse , pour le moins , que tontes les voitures 
des parcs. En conséquence-, il faut le composer de manière à 
le faire jouir, comme celles-là, d’un roulage très-facile, d’un 
tournant court et du mode d’attelage le plus favorable aux che- 
vaux. La première condition exige que le poids du haquet, joint 
à celui du chargement, n’excède le poids total d’aucune des 
voitures de campagne. Anssi a-t-on pris pour le poids maximum 
du haquet chargé , celui de l’affût de douze de campagne portant 
sa bouche à fdu. Il en rf^lte qu’un haqpet reçoit un bateau ou 
une nacelle , et les poutrelles d’une travée. La forme générale 
de ^te voiture doit clone la rendre propre à ces chargemens; 
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il faut^d ailleurs' adopter ilue composition telle que le baWau 
puisse être chargé et déchargé en peu de temps , car le succès 
du passagq d'une rivière ou la perte de l’équipage dépend souvent 
du temps qu'on emploie à jet^r le pont ou à le lever. 

240. Noué terminerons eif énonçant les conditions générales 
qui régissent le tracé du bateau , partie principale d’un équipage 
de pont. Ëlles- sont au nombre de quatre: 

1 ° La capacité sera suffisante pour que les plus pesans des 
objets traînés à la suite d’une armée , puissent passer sur le pont 
sans le submerger ; car plus la charge est grande et plus elle 
déplace d’eau. 

3° Le poids du hatean doit égaler an plus celui d'une pièce 
de douze de campagne. v 

’3° Il est nécessaire pour les passages de vive force, où l’on 
est obligé 'de transposer promptement des troupes snr la rive 
ennemie , que le tracé du bateau permette de naviguer avec vitqsse^ 
et san%trop 'dériver, même quand le courant est rapide. 

4° La longuçur du bateau déterminant l’écartement des trains du 
haquetî déitétre telle que la voiture ait un roulage facile (io8); 
et comme le bateau s’élève entre les roues de derrière', son profil 
transversal sera basé sur l’écartement de ces roues dans le haut.' 
Or l’écartement des jantes supérieures dépend dn tracé de l'essicn 
et de celui des roues; il importe que ces parties soient les mêmes 
dans le baquet et lés’autres voitures dé l’équipage de pont. 
Conséquemment, la section droite du bateau devra être tracée 
d’après l’inclinaison des fusées et l’écnanteur adoptés pour tontes 
les voitdres de l’équipage de campagne. 

CHAPITRE TROISIÈME. 

f • 


TftÂCÉS de' DÉTAIL. 

NonS traiterons sous cé titre j do -tracé der diverses ’piècès 
que la composition fait’entrér dans IcbVoittires et dont le tracé 
8’énsemblè règle les positions’. Seront exposés 8'lkbord léS prin- 
cipes 'généraux à obSeéver’potrif'IJue chàqae pièce pdiSse résister 
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AUX efiBorts qu'«]le Supporte ; puis viendront les tracés des assem- 
blages et ceux des (errures les plus importantes. ' - 

■ SECTION PREMIÈRE. 

• ^ 

PHINCIPES GÉNÉRAUX. 

* • . 

241 . Sour exécuter les tracés de» dJfTérentfs picoes *'d’nn« 
voiture, il faut connaître les dimension# de ccs pièces eP celles 
de leurtf assemblages. Or ces dimensions , si db en Excepte les 
longueurs, tiennent à la réMstànce des strfides , et il est impossible 
de les déterminer par la théorie , puisque les formnlfts connues 
ne eddvenant qu’à un solide isolé, sont tout-à-fait inapplicables 

à un système de corps. D’ailleurs, en considéradt même une » 
pièce isolément , il ne suffirait pas de déduire son écarrissage 
des formules relatives au cas où les forces agissent simplement par 
pression, puistfue ce sont particulièrement les chtjcs provenant 
des mauvais chemins, qui occasionnent la rupture des voitures; 
il faudrait employer dcs.formules où figurassent les percussions , 
et les géomètres n’en Ont pas encore établi de telles. 

Convenons donc que le constructeur neTteut opérer que par 
analogie, en déduisant les dimensions dont' il a besoin, des 
dimensions bien connués d’une voiture déjà éprouvée. Mîis îl 
ne les déduit pas par à-peu-près ; la théorie impuissante jusqu'à 
présent, pour les donner immédiatement, devient un guide 
cèfriain, quand il s’agit de'les déterminer par comparaison; c’est 
en appliquant les formules de la flexion Ses solides sembînhlétf, 
qn’on passe sûrement d’une voiture connue à celle qui est en 
projet. L’usage quede praticien peut foire de ses connaissances 
théoriques, ne se borne même pas à cela; les recherches relatives 
à la flexion des corps, ont indiqué les positions des sections 
de rupture, et l’on peut conclure de ces positions, la forme 
générale qu’il convient d’employer pour obtenir une pièce qui 
soit à-peu-près d’égale résistance. Or la solution de celle deuxième 
partie de la Question est fort importante : elle constitue le tracé 
particulier de chaque pièce, et par elle le système se trouve 
dégagé d’un excès de poids qui nuirait à sa mobilité. 

242. La facilité de l'exécution impose la condition de n’em- 
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plojier, s’il est possible, que des pièces dotal les fac^ soieDt 
planes et dont les ‘sectiops droites prësenleut des rectungles. 
Ainsi pour trouver la forme générale de chacune en particulier, 
il suffit de considérer la section qtii doit avoir les plus fortes 
dimensions et celle qui a le moins d’efforts à supporter, pui& 
de réunir les’ côtés correspondans par des plans. 

La question du tracé est simplifiée encore par c^e considé- 
ration^ que le solide peu{ toujours étrq, supposé placéjiorizonta- 
lemeol et soumis à l’aclèon d’une force verticale J car l’expérience 
apprend qu’alors, si l’aire de la section transveiyale n»change 
point , la résistance à la rupture augmente avec la hauteur : et 
par conséquent, à moins de circonstances particulières j qndoit 
donner aux diverses parties^ dçs voitures plus.de hauteos que 
dp largeur. Le rapport théorique de-ces deuxldimensions a pour 
limite la valeur qui ne laisserait plus assez de résistance dauÿ 
le sen» horizontal ; mais le constructeur se tieiU. toujours au- 
dessous de oette limite, surtout popr les cas où des assemblages 
affaibKront la pièce. 

Lorsque la largeur du solide est arrêtée, on opère sur la 
hauteur , pour réduire convenablement la résistance des difiérentes ^ 
sections. Il faut alors reconnaître si la réduction doit être faite 
dans le dessus ou dans le dessous du corps. A cet effet, on 
cherche de quel côté sera tournée la convexité de la^pourbure 
que prendra le solide avant de ^ rompre; la réduction s’hpère 
sur le côté ofkposé , pour laisser régner dans toute la longueur les 
fibres qui doivent s’étendre. Assez souvent toutefois, oette r^e 
théorique est forcée de céder à des convenances de consiruetion. 

243. Si l’cfh façonnait à vives arêtes les différentes pièces des 
voitures, ces arêtes seraient promptement- dégradées par les 
chocs nombreux qu’elles éprouveraient; il en résulterait même 
des éclats qui affiiibliraient beaucoup les parties dans lesquelles 
ils se manifesteraient. En conséquence, on ne laisse subsister 
aucune arête vive j à moins qu’elle ne doive être recouverte par 
une pièce superj^osée ou garantie par pne pièce accolée ; quand 
il n’en est pas ainsi , elle est remplacée , soit par un chanfrein , 
soit par un arrondissement plus ou moins prononcé, suivant 
l’écarrissage du solide. Observons pourtant que le chanfrein a 
encore le défaut de laisser des arêtes vives , et que l’arrondis- 
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Muent doit lui être préféré, toutes les fois que la pièce est 
très -exposée aux chocs. 

SECTION DEUXIÈME. * 

TRACÉS DES ASSEMBLAGES, 

244. Le but qu’on sC propose *cu assemblant des pièces de 
eoiture, est d’en composer un système inrjuiable et de forme 
déterminée. Les assemblages supposent donc pour les pièces , 
des positions relatives fixes ; ces positions sont de trois sortes : il 
s’ensuit un accolement, ou un croisement, ou une pénétration. 

Deux pièces de bois s’unissent par accolement, lorsqu’elles 
doivent en former une seule d’un très -fort écarrissage. On les 
applique l’une contre l’autre par deux des longues faces , puis 
on empêche le glissement , au moyen de goujons qui pénètrent 
dàns chacune, et l’écartement, au moyen de boulons. 

Il y a croisement, quand' deux pièces passent l’une au-dessous 
de l’autre. L’assemblage est alors à entaille , parce qu'on le fait 
en pratiquant une entaille dans une seule des pièces ou dans 
chacune. 

La pénétration a lieu , si deux pièces doivent être noies par 
une troisième. Dans ce cas , l’assemblage est à tenon et mortaûe, 
ou à embrèvement, et assez souvent il présente les deux modes 
à la fois , de sorte qu’on peut le dire complexe . , 

Le tenon est formé par une réduction de l’écarrissage , toujours 
opérée à l’extrémité de la pièce qui j>énètre dans l’antre. La 
mortaise est un vide absolument de même forme que le tenoo , 
pratiqué pièce pénétrée. Enfin l’embrèvement est une 

pénétration peu profonde, s|ns diminution d’écarrissage. Il 
s’allie quelquefois à l'entaille. 

L’assemblage à tenon et mortaise sert particulièrement pour 
les épar»; on appelle ainsi toute pièce de bois qui , assemblée 
dans deux autres , supporte une partie du chargement de la voi- 
ture, soit immédiatement , soit par l’intermédiaire d’une troisième 
pièce dont elle forme l’appui. 

L’embrèvement est généralement employé pour les entretoisea, 
pièces de bois dont la seule fonction est de maintenir l’écartemenjl 
de deux antres. ^ . 

*9 
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245. Le tracé d'un assemblage reyieot à celai de l’entaille , 
du tenon ou de l’embrèTement. Il doit éTidemment varier avec 
l’intensité et la direction de la résultante des forces qui tendent 
à désunir les pièces; mais tonjours les faces de contact sont 
perpendiculaires à cette direction. Il faut d’ailleurs que le tracé 
affaiblisse peu le bois , et que l’eau ne puisse pas pénétrer dans 

les joints. • • 

Les assemblages, du matériel de l’artillerie satisfont à tontes 
les conditions. Ou en jugera par les principaux qne nous allons 
décrire suocinctement. 

ASSEMBLAGES DE CROISEMENT. 

246. Si une pièce B qui supporte un fardeau, repose sur 
l’extrémité d’une pièce A en la croisant (fig. io ) , il importe que 
l’une ne paisse glisser sur l’autre , et qne l’assemblage affaiblisse 
très-peu la première B. On fait donc au bout de A , une entaille 
abc dont la largeur soit moindre que celle de B, afin de pouvoir 
embréver une partie éede , et l’on consolide cet assemblage com- 
plexe au moyen d^un boulon ^ui traverse les deux pièces. 

L’embrèvement , joint au boulon, empêche tout glissement, 
et ce boulon soutenant le fond at de l’entaille , tandis qne B 
presse sur cd, il n’est pas i craindre que A éclate en 4; enfin , 
la f^e B sur laquelle agit le fardeau, conserve toute la force 
due à son écarrlssage. 

Le même assemblage convieut, quand sur une pièce B (fig. 4 ■) 
tbntenneà rune de ses ex^émités, s’appuie une piècè Acomprimée 
par des forces normales ou peu obliques à sa face supérienre. Il 
conviendrait encore, si la pièce A (fig. 4o) s’appuyait contre le 
dessous de deux pièces B ‘paraüèles et soutenues à leurs extré- 
mités ; mais alors la solidité de l’assemblage dépendrait unique^ 
ment de la résistance du boulon. 

247; Lorsque le système- ^ deux pièces croisées A, B qtii 
ont même hauteur (fig.^4’) > doit s’appuyer entièrement sur un 
plan fixe , dans chacune se fait une entaillp à mi-bois , dont la 
largeur égale celle de l'autre , et l'assemblage se consolide par 
un boulon. 

Lee faces inférieures sont alors' dans un ‘même plan; ainsi 
que les façes supérieures ; les deux pièces ne peovent glisser 
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l’une sur l’autre , et le boulon qai les coiu|)*riine , prévient leur 
écartement. 

Hais un pareil mode d’assemblage ne conviendrait plus , si 
une seule des pièces était soutenue , tandis que des efforts s’exer- 
ceraient sur l’autre pour la rompre : l’entaille de cette dernière 
lui ôterait une très -grande partie de sa force de résistance. Dir 
reste, il est visible que la résistance de la pièce A, chargée et 
placée, comme dans la figure, au-dessous de la pièce B sou- 
tenue, serait inférieure à celle qu'offrirait B dans, le cas oà rile 
se trouverait chargée et A soutenue ; car les efforts Q , Q' çourbaB^ 
A, feraient bâiller son entaille, et la demi -épaisseur de bois oc 
s’opposerait seule à cet effet j au lieu que les mêmes efforts ap- 
pliqués à B,, ne pourraient courber cette pièce qu’en rétrécissant 
son entaille, ce à quoi A s’opposerait conjointement avec la 
demi-^aisseur de bois ah. 

248. La seconde des circonstances où l’assemblage prMétfcnt 

devient défectueux., est celle qui se présente toujours dans les 
voitures ; mais jamais on ne se trouve astreint à mettre de niveau 
les faces inférieures des deux pièces. Pour obtenir alors une 
union solide et laisser plus de résistance à la pièce- chargée B< 
(fig. 43) , il faut donner à l’entaille de cette pièce une pi^fqn-^ 
deur ah d’à-peu-près le quart de la hauteur, une largeur aa' 
inférieure à celle de la pièce soutenue A , et ceindre cette dernière 
d’un étrier en fer, dont les branches ‘prolongées sous B y soient 
fixées chacune par un boulon. De cette façon,, B sera soutenue^ 
en avant et en arrière de son entaille , et si la rupture a lieu , 
elle se fera probablement à une certaine distance dç la pièce 
d’appui A. ; 

Dans le lupme cas, la pièce A peut devoir affleurer Ur face 
verticale. et extérieure de B ;(fig. 44)* Cette dernière, n’est plus 
alors entaillée sur toute sa largeur; on donny seulement une 
longueur ad à l’entaille, afin que les joints ne se trouvent pas 
découverts en dehors; autrement, l’eau pluviale s’y introduiraiJv 
et ferait pourrir le bois. Il faut aussi qu’une ferrureapardculière 
lie à la pièce A, la pièce.B qui pourrait s’en éloigner en laissant. 

249. Si la pièce B au. Ijeu. d’être parallèle au^an de symétrie 
de la. voiture , s’y trouve perpendiculaire (fig. 45) et qu’elle doive 
affleurer l’extrémité antérieure de A, on incline le fond ai de 
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l’entaille , et un boulon consolide l’assemblage. Cette dispositioB, 
employée seulement dans le cas où B est tirée en avant, empêche 
la désunion que tendent à opérer les efforts, car le glissement 
nécessiterait l’allongement du boulon. Enfin, quand il importe 
aussi de ménager la résistance de la pièce B, l’entaille reçoit une 
largeur ed inférieure à celle de A. 

^ ■ ASSEMBLAGES BE PÉNÉT^TIO». 

250. L'embrèvemeut d’une entretoise B doit n’avoir qu’une 
faible profondeur ab (fig. 40 ) j car il suffit ainsi pour empêcher 
tout glissement, et plus profond, il affaiblirait par trop la pièce 
principale A. Conséquemment , l’assemblage ordinaire des en- 
tretoises ne peut convenir à celle qui supporterait un effort Q 
perpendiculaire à ses longues faces verticales, étant placée vers 
les extrémités des deux pièces principales : la .partie bab' ne 
présenterait pas un appui assez résistant. 

251. Si l’entretoise B doit affleurer l’extrémité de A(fiff. if'), 

l’embrèvement est remplacé par un tenon et une mortaise. Le 
tenon est pris dans le milieu de la hauteur de B , et il â pour 
base un trapèze dont la moindre largeur se trouve en dehors, 
fl est .visible que cette forme rend impossible le glissement vers 
le bout de A; mais pour qu’un tel assemblage conserve sa so- 
lidité et que l’eau n’y pénètre pas, il faut empêcher de se déjeter 
les parties aa' de la pièce principale , qui recouvrent le tenon. 
On y parvient en arrondissant le coin saillant form? par les 
solides assemblés , en serrant les lèvres de la mortaise au moyen 
d'un boulon , et en recouvrant l’assemblage d’une plaqué en tôle 
nommée l^andeau. - " 

252. Pour qu’un épars résiste à la charge ou à l’action d’autres 
forces qui tendent à le courber, il doit trouver un appni solide 
dans les pièces auxquelles il est lié. On lui procure cet appui 
en donnant au tenon une longueur suffisante , et en conservant 
«nx pièces principales le plus de force de résistance 
le sens des efforts. 

Le tenon formé à chaque extrémité d’un épars peut avoir trois 
positions différentes : il est pris au milieu de la hauteur du solide 
* (fig. 48) ou dans la partie supérieure (fig. 4p) ou dans la partie 
inférieure (fig. 5o); 


possible dans 
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JLa denxièmc position est favorable à la résistance de la pièce 
d'appni A, puisque c'est celle qui laisse la plus grande épaisseur 
de bois ah au-dessous de la mortaise. Mais d'un autre côté , elle 
affaiblit beaucoup l’épars B, qui nçcessairement éclatera à l’angle 
a , quand sa courbure, convexe ytn le bas , atteindra un certain 
degré. 

La troisième position est plus avantageuse pour l’épars que 
la deuxième, puisqu'il ne peut plus éclater dans l’angle rentrant 
o; mais- elle diminue beaucoup la résistance de 'la pièce prin- 
cipale. 

La première position participe évidemment aux avantages 
et aux inconvéniens des deux autres*, saftj les avoir au même 
degré. - m * 

C’est ordinairement la troisième position qu’en donne au tenon 
d’un épars; mais en même temps on a soin de pratiquer la 
mortaise aussi haut qu’il est poslsible, afin de ménager le brancardi 
La rigidité de la première pièce est même augmentée ^r un 
faible embrèvement cd (fig. 5j). 

Il existe un mojen d'accroitre la résistance d’un épars, sans 
changer la forme de l’assemblage, ni les dimensîpns du tenon 
et de l’embrèvement , ni par conséquent celles de la pièce prin- 
cipale. Ce moyen consiste à donner plus de hauteur an solide, en 
plaçant l'augmentation au-dessous du tenon (fig. Sa). 

- Si répars doit être placé vers l’extrémité antérieure du bran-- 
card, on diminue la largeur du tenon,* en opérant sur le devant 
(fig. S3), et l’on forme en trapèzes les deux faces horizontales 
de l’embrèvement. Cette modification de l’assemblage précédent 
a pour objet de laisser une résistance suffisante à la tête de la 
pièce principale A, tout en conservant à l’union le plus de. solidité 
qu’il est po^ble. 

Enfin, lorsqu’un épars doit supporter de très-grands efforts, 
soit de la part du chargement , soit de celle de la traction , il 
a besoin d’une forte résistance et d’un assemblage très-solide. 
Aussi multiplie-t-on les faces de contact : l’épars B pénètre dans 
le brancard A (fig. 54) par un double tenon et un embrèvement 
qni ne s’étgpd pas jusqu’à la face inférieure. La pièce principale 
perd alors aussi (>eu de sa résistance que le permettent la hauteur 
nécessaire à l’épars, et la solidi(^ requise pour l’assemblage. 
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253. On augmente d'autant plus la rësiatance des épacs, 
qu’on s’oppose davantage à leur flexion , et comme ils ne peuvent 
se courber sans que leurs tenons glissent dans les mortaises,, 
il faudrait qu’on pût empêcher tout glissement. Dans .la vue d’y 
parvenir, Cri&eaupa/ implantait une cheville de bois qui traversait 
le tenon et la pièce principale. Mais ce moyen employé avec 
succès pour les charpentes , a été reconnu défectueux pour les 
voitures. Le bout du tenon nécessairement très -faible, cédait 
effectivement bientôt à la réaction continuelle de la cheville, 
et l’assemblage perdait une grande partie de sq solidité. 

254. Le glissement des épars et des entretoises dans leurs 
mortaises, auquel s’pppose seul le frottement dû à une bonne 
exécuUpn de l'assemblage, rend ces pièces insuffisantes pour 
unir lea. bpmcards d’une voiture : elles, préviennent bien tout 
rapprochement, mais elles ne sauraient empêcher l’écartement. 
On remédie à ce défaut par des boulons d’assemblage , qui tra- 
versant les deux pièces principales , les m.aintlennent serrées 
contre les antres. Ces boulons ne sont toutefois employés que 
dans le cas où aucune partie du système ne peut produit^ leur 
effet: ils deviennent inutiles, si l’une des pièces en bois ou en 
fer que la composition donne à la voiture, se trouve solidement 
unie aux deux brancards par des boulons. 

Du reste, il suffira d’étudier avec un peu de soin, le porte- 
corps et le caisson du nouveau matériel , si l’on veut comudtre 
tout le parti à tirer de la combinaison des pièces en fer et en 
bois , et du tracé des assemblages , pour obtenir un système d’une 
grande solidité sans être très -massif. . ^ 

ASSlSHBLA^GES DES RAIS. *' 

255. Les assemblages d’un rais avec le moyeu et une jante 
sont à tenon et mortaise. Il doivent maintenir les pièces toujours 
parfaitement en contact, afin que l’eau pluviale ou celle des 
ornières ne puisse s’introduire dans les joinis ; car la patte et la 
broche ont de faibles dimensions, pour ménager les pièces qu'elles 
pénètrent-, et l’humidité les rendrait bjentôt inCftpaUes de résister 
aux forces qui tendent sans cesse à les rompre. « . 

, Le tenon appelé patte a moins, dépaisseur qu^lp corps du raisr 
De là résultent deux épaulemeo_^ ab, a' b' (fig. 36) destinés à 



TlUCis DBS ASSBMBLÀGBS. aSi 

s’appuyer sur le bouge : ils diminuent les effets des chocs et 
empêchent l’eau de s’insinuer dans l’assemblage. 

L’épaisseur de la patte est constapte d’un bout à l’autre j mais 
la largeur varie : elle égale celle du corps à l’épaulement où sa 
résistance doit être le plus grande, et diminue ensuite jnsq[u’à 
l’autre extrémité. Le.délardement se fait par derrière, afin que la 
mortaise affaiblisse moins le gros bout du moyeu , qui supporte 
tout 'l’effdrt des rais. La patte est donc un prisme trapézoïdal-. 
Cette forme facilite l’introduction du tenon dans la mortaise , et 
pour y aider davantage encore , on abat les aVétes vives de la 
plus petite des faces. 

La patte a besoin d’étre très -fortement comprimée dans lé 
moyeu. Aussi son épaisseur surpjsse-t-elle de o“,oo4 à o“,oo6 
la largeur de la mortaise. On tient même la largeur de ce tenon, 
plus grande de o“,ooa à o“,oo3 que la longueur du logement; 
mais il faut s’arrêter là , pour ne pas s’exposer à détacher une 
partie du bouge,. Ainsi, l’implantation des rais ne peut se faire 
qu’à coups de massé , frappés sur les têtes ; par conséquent , elle 
doit précéder la formation des broches et ne' commencer qn ‘après 
l’application des cordons en fer du moyen. ^ 

Le tracé n'était pas tout-à-fait le même dans les rones de 
Gribeamal ; l’épaisseur delà patte se trouvait moindre près dè 
l’épaulement qu’à Tautre extrémité. On supposait que les fibres 
des bords de la' mortaise , fortement comprimées par le passage 
de la partie la .plus épaisse du tenon , reprenaient après leurs 
^kmitions premières, en vertu de l’élasdeité , et qu’alors Informe 
seule de la patte strffisait pour l’cmpécher de se dégager. Mais 
l’usage montra k peu d'accord de cës hypothèses' et des faits : 
Fassemblage fut trouvé réellement moins solide que celui. oh 
l’épaisseur est constante. 

256. La broche est aussi un prisme trapézoïdal ; ses trapèzes 
et ses rectangles correSpohdent même à ceux de la patte , ce qui 
fait que les bases du prisme sont placées dans le sens de l’essieu , 
, et les grandes faces latérales , dans le sens de la longueur des 
jantes. La 'targewr de ces deux rectangles égale l’épaisseur du 
rais ( 170) P mai^br' grande base de chaque trapèze est moindre 
que la laideur dn <«orps, afin qu’ij y ait au moins par derrière 
un épaulement qui permette à ce corps de résister plus fortement 
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à la charge , en a’appuyant sur la jante. Un autre épaulemeni se 
trouve sur le devant dans les nouvelles roues, et met l’assemblage 
en état de mieux résister aux chocs latéraux : il laisse encore 
assez d’épaisseur à la broche, en raison de ladergeur que donne 
à cette extrémité du corps , le nouveau tracé des jantes. 

Enfin , le devant des broches est parallèle à la face interne de 
l’anneau de la roue , pour qu’il le soit à-peu-près au fil du bois , 
•t leurs dimensions n’exo^dent pas celles des mortaise#, comme 
dans l’assemblage des pattes , parce que les rais n’ont pas besoin 
d’être fortement terrés par les jantes. Il faudrait, en effets qu’ils 
vinssent à jouer dans les mortaises du moyeu , pour que l’assem^ 
blage des broches se dérangeât ; car l’anneau d’une roue ferrée 
est complètement rigide , surtout quand il se trouve ceint d’un 
^cercle entier (i8o). 

ASSEMBLAGE DES ESSIEUX DE FEE. 

257. Un essieu en fer s’assemble avec le trtiin dont il fait 
partie, au moyen d’entailles nommées encasiremena et pratiquées 
dans les brancards on dans les pièces analogues. On lui laisse 
toujours une saillie de o™,oo5 à o™,oo6. au-dessous des bords 
de ces entailles , pour qu’il y soit fortement serré par les fer- 
rures , c’est-à-dire par les bandes de fer qui le soutiennent et 
que des boqlons fixent aux pièces en bois. Ses talons , encastrés 
aussi, empêchent tout-à-fait le glissement dans le sens de la 
longueur (i83). 

Lorsque la composition du train comporte un corps d’essiét 
en bois , le corps de l’essieu en fer y est encastré dans toute sa 
longueur et serré vers chacune de ses extrémités , par un étrier 
dont les branches sont fixées sous les brancards ou sous les 
pièces analogues, au moyen de boulons ( 348 ). 

.• 

SECTION TROISIÈME. 

TRACÉS DES FERRURES. 

. 25S. Les ferrures d’une voiture ou d’un afiüt sont de quaü‘e 
espèces: ferrurea proprement dites, bouloim, clous et vû à 
bois. Toutes concourent à la solidité et à. la conservation du 
système, . ' 
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Voici les dÎTcrses fonclions qn’ont à remplir les ferrures: 
renforcer les parties en boisj en maintenir l’écartement ou la 
superposition; contribuer à la solidité des assemblages; com- 
primer les fibres dn bois aux extrémités des pièces , pour les 
empêcher d’éclater; recourrir les parties qu’userait le frottement 
on que dégraderaient des chocs sourent répétés; fixer, pendant 
les marches , les objets d’armement , d’approvisionnement on de 
rechange; qu’ont à transporteries voitnres en sus de lenr char- 
gement principal; enfin, fournir des points d’attache aux traits, 
et lier l’un à l’autre les deux trains d’une voitnre à quatre 
roues. 

Bien loin de prodiguer les ferrures dans le matériel de l’artil- 
lerie, on doit en être économe; car elles é|pvent les frais de 
construction , soit par le prix de leur matière , soit par celui 
de leur façon ; elles compliquent le travail , et augmentant le 
poids des voitnres, elles les rendent moins mobiles. Il faut 
donc ne jamais négliger de faire remplir plusieurs fonctions, 
par une même pièce en fer,, tontes les fois, que la chose est 
possible. 

La forme générale d’une ferrure est déterminée par la desti- 
nation ; mais il importe d’adopter les contours les plus simples 
et de réduire les dimensions au strict nécessaire, pour que la 
fabrication soit plus facile et moins coûteuse. ' 

Nous ne décrirons, ni ne justifierons les formes imposées aux 
ferrures proprement dites ; ce serait sortir des limites que doit 
avoir notre travail. Il suffit d’ailleurs d’examiner les tracés donnés 
par .les tables de construction, pour en reconnaître les motift. 
-t Ce n’est pas à dire toutefois qéKl ait été facile d’établir ces tracés ; 
plusieurs essais ont été nécessaires pour y arriver; mais enfin 
sanctionnés par l’usage , ils se justifient d’eux-mémes. 

Les ferrures destinées à fixer sur les voitures , les arnlemens , 
les pièces de rechange, les outils, et à fournir des points d’ap- 
plication aux efforts de traction , sont celles qui ont éprouvé le 
plus de changelhens. Il fallait effectivement que, malgré leurs 
oscillations continuelles et celles des pièces transportées , ces 
pièces ne pussent se détacher , ni se détériorer ; elles devairat 
anssi pouvoir être enlevées remises en place avec beaucoup 
de promptitude. Or, c'est seulement après bien des tentatives 
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infructueuses , qu’on est enfin parvenu à remplir ces deux con- 
ditions , et surtout la première. 

BOULONS. 

259. Si un assemblage n’éprouvait aucun ébranlement, et 
qu’il n’etit à supporter que des pressions constantes , comme 
dans les charpentes , le frottement des faces en contact pourrait 
suffire , pour empêcher les pièces de se séparer. Mais ce cas est 
bien loin d’être celui où se trouvent les parties des voitures et 
des affûts ; elles sont au contraire soumises , soit dans les marches , 
soit dans le tir , à des percussions dont les directions varient 
extrêmement. Aussi , tant bien tracé et exécuté que soit un assem- 
blage, serait-il promptement détruit, si les faces en contact 
n’étaient fortemeut comprimées l’une contre l’autre. 

La compression est produite an moyen de boulons et d’écrous, 
qui exercent leur action ordinairement sur des rosette» , et dans 
certaines circonstances , sur des bandes de fer , assez épaisses pour 
renforcer beaucoup les parties en bois qu’elles recouvrent. . 

Le boulon agit par pression, à l’aide de son écrou. Il doit 
être placé dans la direction de Teifort qu’on veut détruire ; 
tonte force oblique un peu grande en fausserait la tige. C’est ce 
qui fait prescrire d’opposer au glissement des pièces assemblées , 
un an moins de leurs plans de joints (^45). 

L’emploi des boulons à écrou permet de remettre eu contact 
les parties en fer et en bois, que la dessication a séparées , de 
démonter une voiture , de remplacer aisément les pièces hors de 
service , d’enlever celles qui gêneraient l’cngerbement dans les 
magasins , et de lier fortement l’une à l’autre deux- pièces même 
très -écartées. 

260. Il y a trois choses à considérer dans on boulon : la tête , 
la tige et le bout fileté. La tête est toujours circulaire dans le 
sens perpendiculaire à l’axe , parce qu’une telle forme en rend le 
travail plus facile , et qu’elle peut s’exécuter avec précision sur 
le tour, quand cela est nécessaire. Mais la coupe diamétrale 
varie avec la position de la tête relativement à la pièce qui la 
supporte , et aussi avec la matière de cette pièce. 

Les ,différens tracés des têtes de boulon sont dési|;ués par des 
lettres ; A indique unp tête qui doit être encastrée dans^une pièce 
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en fer sur laquelle se fait un frottement (fig. 55). Elle est plane 
en dessus pour affleurer , et conyexe en dessous , pour que son 
encastrement enlève moins de matière; son épaisseur est toujours 
assez faible. 

B et G (fig. 56 et 57) s’appliquent à des têtes qui doivent 
former saillie , la première snr une ferrure , la seconde sur une 
pièce en bois. Elles sont planes en dessous , pour avoir plus 
de points de contact , et bombées en dessus , pour être moins 
exposées aux dégradations ; mais la tête G est plus large et moins 
épaisse que l’antre. 

D est le nom d’une tête qui doit être encastrée dans une pièce 
en bois sur laquelle porte le chargement de la voiture (fig. 58). 
Elle est plane en dessus et en dessous , de sorte que sa coupe 
donne un rectangle, et que son encastrement, cylindrique aussi,- 
SC creuse très -facilement. 

Enfin , E est la tête des forts boulons , qui doit s’appuyer sur 
une rosette (fig. 5ÿ). Son profil présente un rectangle stirmonté 
d’un trapèze. Gette dernière figure provient d’un chtltafrein qu’on 
fait pour abattre l’arête supérieure. 

Les tracés des têtes de boulon se réduisent donc à cinq. Ge 
nombre suffit effectivement , car il répond , comme on vient de 
le voir , à tous les cas qui peuvent se présenter dans la cons- 
truction d’une voiture. 

261. Les tiges ont tontes le même tracé : au-dessotis de la 
tête se trouve un tronc de pyramide à bases carrées (fig. 55) , qui 
empêche le boulon de tourner quand on serre l’écrou , puis vient 
un prisme octogonal. La longueur du tronc égale le double du 
côté de sa grande base, et ce Côté surpasse de o°°,ooi celui de 
la petite base. 

Il suffit donc pour faire le logement d’un boulon , /9e creuser 
un trou .carré peu profond , puis un trou cylindrique égal au 
cylindre inscrit dans le prisme , car les arêtes de ce prisme se 
logent d'elles -mêmes, en pénétrant dans le bois. 

Les pièces comprimées par un boulon , réagissent et lui font 
éprouver une tension dans le sens de son axe. Le degré qu’elle 
se trouve avoir au moment de la rupture, mesure la force de 
tension du boulon. Gette force dépend évidemment de là section 
droite du prisme octogonal et non de la longueur. On l’indique 
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aa moyen d’nn numéro placé après la lettre qui désigne la tète : 
le n° I répond au plus fort diamètre, et le n° 5 au plus faible; de 
sorte qu’il y a autant de degrés de force que d'espèces de tètes , 
et qu’on spécifie tout-à-fait un boulon en disant boulon A n* 

A n° 5, £ n° I , etc. 

Remarquons toutefois que les cinq numéros ne se jmgaeat 
pas tous à chaque lettre : si, pour une tête quelconque, il y avait 
cinq degrés de force, on compterait vingt-cinq boulons difierens, 
tandis que l’artillerie nouvelle n'en admet que dix -huit. Deux 
modèles particuliers, sans numéros, sont spécialement affectés 
l’un aux bandes de roue, l’autre au cercle, et l’assemblage des 
pièces en tôle de la forge nécessite un petit boulon spécial : il a 
le n* 6, une tige cylindrique, et sous la tête une arête vive qui 
l’empêche de tourner. 

262. La longueur du bout fileté suipasse toujours l’épaisseur 
de l’écrou , attendu qu’il faut pouvoir resserrer , lorsque les pièces 
à comprimer ont pris du retrait. Quant à la force des filets el 
au nombre de ceux qui doivent se trouver engagés à la fois dans 
l’écrou, ces choses varient avec le numéro du boulon. 

Tous les écrous n'ont pas non plus la même forme : ceux de» 
deux premiers numéros ayant besoin d’une grande force, sont 
carrés ; on façonne les autres en prismes à huit faces , pour les 
débarrasser d’une certaine quantité de fer inutile. 

Les rosettes sont rondes , afin que la fabrication en soit facile ; 
leur diamètre et leur épaisseur diminuent, quand le numéro 
du boulon s’élève. 

CtOüS ET VIS A BOIS. 

263. Les clous rivés, les rivets, les clous à pointe perdue, 
les vis à bois , les caboches et les clous d’épingle sont les moyens 
d’attache «M’emploie l’artillerie. Elle a six numéros de la première 
espèce , huit numéros de la troisième , cinq numéros de la qua- 
trième et deux de la sixième ;«en outre, un clou particulier est 
affecté aux bandes de roue. 

Lé clou rivé sert à empêcher les pièces en bois de se fendre : 
il comprime les fibres entre sa tête et sa contre-rivore qui est 
une petite rondelle, et m’oppose ainsi à l’écartement de ces fibres. 
Hais il n’est plus d’îucnne utilité, lorsque le bois a pris du 
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retrait. Ce clou n’est pas employé comme moyen d’applicage , 
aussi souvent dans le nouveau matériel qu’il l’était dansTancien ; 
l’expérieiKe a montré l’avantage de le remplacer par le boulon, 
pour les pièces dont le système est soumis à quelque effort. Il 
ne sert plus guère à l’applioage , que dans le cas où le bois 
est tendre. 

Le clou rivé a une tige cylindrique et trois espèces de têtes ; 
une est cylindrique et s’encastre , une autre en champigaon 
s’applique sur le bois, et la troisième en calotte spbériqpe, dite 
télé ronde, s’applique sur les ferrures. 

264. Le rivet n’est qu’un cylindre de petit diamètre , dont la 
tête et la rivure se forment sur place, à coups de marteau. Il sert 
à unir deux pièces en fer qui doivent ne plus être séparées. 

265. Le clou à pointe perdue ou clou ordinaire est un moyen 
d’attache très-facile et très-prompt. Il a deux espèces de tige^ 
l’une, pyramide à base carrée, s’implante perpendiculairement 
à la direction des fibres , mais seulement dans les pièces d’une 
certaine épaisseur, car elle ferait fendre les planches j l’antre, 
cylindre terminé en pointe , s’enfonce d’équerre aux fibres dans 
les bois minces , et parallèlement dans les autres. 

Il existe trois formes différentes pour les tètes de clou. La 
tête en zone sphérique, petite base en dessus, s’adapte à une 
tige cylindrique et s’applique sur les bandes de fer minces ; la 
tête en zone sphérique , grande base en dessus , se donne aux 
tiges cylindriques et aux tiges pyramidales; dans les deux cas, 
la base supérieure affleure l’orifice du trou fraisé où l’on enfonce 
le clou; la tète cylindrique, dite tête plate, surmonte la tige du 
clou à planche. • 

Le clou de bandera une tige pyramidale à base rectangu*- 
laire ( 179 ). Sa tête qui s’encastre, est un tronc de pyramide 
quadrangulaiib renversé. La plus petite des deux dimensions 
de la section droite se place en travers des fibres du bois ; dans 
cette position, la grande ferait éclater la jante. 

266. L’hélice d’une viï à bois doit avoir un pas qui permette 
à chaque spire d’embrasser un assez grand nombre de fibres. 
Il faut aussi faire lê filet triangulaire, pour qu’il coupe, an lieu 
de refouler , et 1 % donner une telle saillie qu’il puisse s’engager 
fortement. 
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Les vis servent à l’applicege sur les bob tendres, car les 
clous ordinaires n'j tiendraient pas j mais comme elles-mêmes 
tiennent peu , quand la pièce fixée 'éprouve des ébranlemens , on 
emploie conjointement deâ clous rivés. 

267. Ce qu’on appelle caboche dans l’artillerie, est tout 
simplement un petit coin en fer qui s’implante contre les bords 
des frettes et des cordons, pour les empêcher de glisser. 

Enfin, les dons d’épingle servent à l’applicage des tôles 
minces ; ils- ne se fabriquent pas dans les arsenaux. 

4 
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QUATRIÈME PARTIE. 


SYSTIMES D’ARTILLERIE. 

Cette quatrième et dernière partie de notre essai sera consacrée, 
comme nous l’avons annoncé en commençant, à la discussion 
des divers systèmes d’artillerie qui se sont sucédé, depuis 
l’origine de l’arme, pour ainsi dire, jusqu’à l’époque actuelle. 
Nous établirons succinctement les avantages et les défauts de 
chacun , tout en cherchant à présenter un précis . historique du 
matériel. 

Le mot système dans l’acception qu’on lui donne ici , signifie 
ensemble de faits, 'de principes et de conséquences. Discuter un 
système d’artillerie, c’est donc surtout examiner jusqu’à quel 
point ses principes et ses faits sont en harmonie tant avec la 
théorie des voitures et des affûts , qu’avec les règles de compo- 
sition qu’elle fournit. 

Xinsi, ce n’est pas sans raison, que cette partie de notre 
travail a été placée la dernière. Nous la diviserons en cinq ^ 
chapitres, dans lesqpiels seront exposés successivement le système 
de Valliére, celui de Gribeawal , les modifications éprouvées 
par ce dernier, d’abord en Tam XI, puis de 1816 à i8a4, et 
enfin le système de la nouvelle artillerie. , 

CHAPITRE PREMIER. 


SYSTÈME DE VALLIÈRE. 

268. Les voitures et les affûts de l’artillerie n’ont été construits 
d’nne manière unifoame en France, qu’à partir de 1769, époque 
à laquelle Gribeauaal établit ce système qui fut long-temps le plus 
rationnel ,de l’Europe et fit exercer à notre arme une^ si grande 
influence sur toutes les opérations de la guerre. 
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L’ordonnance de 1 yZi , due à M. de p^alUère, réglait l’espèee 
et le calibre des bouches à feu qu’on derait employer dans les 
années de terre; elle dëtermiiiait les formes de ces bouches à 
feu et précisait leurs dimensions ; mais elle ne parlait nullement 
de la construction des affûts, ni de celle des voitures. 

La France était alors^poti| la facilité du service, partagée 
en déparlemens d’artillerie , dans lesquels les commissaires pro- 
vinciaux réglaient les constructions chacun à-peu-près selon ses 
connaissances particulières. Les déparlemens les plus renommés 
étaient ceux de Flandre et d’Allemagne : l’un fournissait le 
matériel des armées destinées à opérer dans le premier pays , 
l’autre approvisionnait les armées qui devaient agir dans le 
second. Ces deux pays étant le théâtre ordinaire de nos guerres, 
il est naturel que les constructions aient fait dans les dépar— .. 
temens limitrophes plus de progrès que dans les autres. 

M. de f^allière, eu fixant les dimensions des nouvelles bouches 
à feu, avait tourné toute son attention vers la guerre de siège, 
dans laquelle l’artillerie avait rendu jusqu’alors le plus de servi- 
ces : il ne s’était nullement occupé de rechercher quels effets 
on pouvait avoir besoin de produire sur les champs de bataille. 
Aussi employa-t-on dans les batteries de campagne les plus gros 
calibres, ou si des calibres inférieurs y furent admis, on leur 
* donna une âme fort longue ^ pour les rendre capables d’une « 
grande’ portée, sans s’inquiéter de l’augmentation de poids qui 
devait en résulter. 

L’art des constructions, comme" tous les arts mécaniques, ne 
peut faire de progrès qu’autant qu’il a pour but constant l’aug- 
mentation des effets et l’économie des moteurs; or, le peu 
d’importance qu’avait alors l’artillerie, noipermettait pas qu’on 
sentit la nécessité de se livrer à l’étude du matériel, sous de 
tels rapports : souvent encore les armées combattaient à l’arme 
blanche; l’emploi des canons sur les champs de bataille était 
réduit à des batteries de position , comme dans les sièges , et par 
conséquent, en avait à satisfaire aux mêmes conditions, pour 
deux services que nous voyons aujourd’hui ifi dififérens. 

Tout système de construction qui présentait de l'économie, 
tout mode d'attelage qui n’exigeait aucune habileté de la part 
des conducteurs, étaient en effet convenables pour des voitures 
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destiaées à se mouroir lentement et sur de beaux chemins ; 
l’artillerie entière d’une armée formait une seule colonne, pré- 
cédée de travailleurs chargés de préparer le terrain , et les pièces 
de quatre n'’aTaient pas besoin de plus de mobilité que celles 
du calibre de vingt-quatre. La marche d’une telle file dé voitures 
■était sans doute très-lente, et cependant elle se trouvait encore 
en harmonie avec la marche compassée des autres colonnes de 
l’armée, qui conservaient entre elles une distance rigoureuse et 
n’avançaient elles-mêmes qu’après avoir fait détruire les obstacles 
que le sol pouvait présenter. 

Toutefois , les bouches à feu en batterie n’étaient plus con- 
fondues, et celles d’an calibre Inférieur auraient pu avoir dans 
les mouvemens une très-grande supériorité sur les autres; mais 
on regardait tellement l’artillerie comme une arme accessoire , 
qu’on ne pensait pas à lui donner de la mobilité. Les attelages 
étaient meme laissés en arrière de la ligne d’infanterie, dans un 
lieu couvert, et l’on employait pour charger les pièces, à-peu- 
près le moyen encore en usage aujourd’hui dans nos batteries 
de siège : des bonlets et des bouchons gisaient sur le champ de 
bataille ; des barils défoncés , placés en arrière de la batterie , 
renfermaient la poudre , et les servans allaient l’y puiser , pour 
l’introduire dans les pièces à l’aide de lanternes. 

269. Les affûts dont les dimensions variaient avec le calibre, 
et un seul modèle de voiture à deux roues , appelée charrette , 
composaient principalement les équipages de siège et de campa- 
gne. Cette charrette d’une construction très -simple, convenait 
au transport de tou6 les objets, parce que ceux qui devaient être 
préservés des intempéries de l’air, étaient renfermés, soit dans des 
barils, soit dans des caisses; en outre, son tournant très-court 
permettait de franchir les zig-zag des tranchées. 

Les idées des officiers qui s’occupaient des constructions , 
étaient donc uniquement dirigées sur l’affût , seule voiture qu’il 
parût nécessaire de perfectionner ; mais on ne le considérait que 
sous le rapport du tir ; le mode d’attelage semblait invariablement 
fixé par celui de la charrette. 

Une longue expérience fit trouver un assez bon tracé pour 
les afiüts employés soit dans les sièges , soit dans la guerre de 
campagne : sous le rapport de la durée, on obtint, au moyen 
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de leur masse et du poids même de la pièce (i49 et ce qui 
depuis est résulté de ferrures mieux entendues et de meilleurs 
assemblages •, mais la résistance des flasques dans le sens vertical , 
était altérée en arrière des logemens des tourillons^ par les encas- 
tremeus des heurtoirs et des contre-heurtoirs , ferrures destinées à 
renforcer raifiil contre l’action de la bouche à feu ; dans d’autres 
parties, la résistance se trouvait alTaiblie par’les mortaises pra- 
tiquées pour l’assemblage des entremises, et par le cintre du 
flasque dont l’angle peu ouvert rompait beaucoup, trop le fil du 
bois. 

Les armemens de la bouche a feu n’étaient pas encore portés 
sur ralfùt; on les plaçait dans une charretté à munitions. Enfin, 
la position obligée de l’enc^trement des tourillons faisait sup- 
porter presque tout le poids de la pièce à l’essieu de derrière, 
quand l’affût se trouvait lié avec son avant-train. M^is on sentit 
bientôt la nécessité d’avoir, pour le transport des bouches à feu 
de gros calibres , une voiture particulière qui permit de répartir 
la charge sur les deux essieux ; elle fut appelée chariot porle- 
corpt. Il parait que cette voiture servait seulement dans les parcs 
de siège , car elle ne figure pas dans les équipages de campagne 
qui renfermaient pourtant alors des pièces de seize et même des 
pièces de vingt -quatre. 

270. L’affût de mortier, d’abord formé d’un seul bloc de bois , 
destiné à reposer sur une plate-forme , avait ensuite été composé 
de deux flasques en bois liés par deux entretoises et deux boulons 
rivés. Mais plus tard , on y substitua deux flasques de fonte , 
unis par une masse aussi en fonte, le tout coulé d’un seul jet. 
Enfin , la masse en fonte fut remplacée par une masse en bois , 
et des boulons rivés maintinrent l’écartement des flasques. Quant 
à la forme de ces flasques , elle approchait assez alors de celle 
que nous leur voyons ajourd’hui. 

D’ailleurs, on faisait usage de sus -bandes pour contenir les 
tourillons dans leurs encaslremens , et le transport des mortiers 
et de leurs affûts s’effectuait sur des porte-corps. 

271. L’affût qu’on employait dans les places, coûtait moitié 
moins que celui de siège et de campagne , bien qu'il eût la même 
forme : ses flasques étaient beaucoup plus courts et plus hauts ; 
les roues s’y trouvaient remplacées par de simples roulettes de 


BYStiMB DE VAUIÈKE. 


343 

deux pieds au plus de diamètre ; le derrière de rencastrement 
des tourillons correspondait Tcrticalement au derrière de l'essieu , 
tandis qu’il correspondait au devant, dans les deux autres afiuts. 
Mais l’axe de l’àme était élevé au-dessus du 'sol à-pëu-près 
autant par l’aifùt de place qne par celui de siège. Les bouches 
i feu d’un' rempart tiraient donc dans des embràsnres, ce qui 
présentait de graves inconvéniens. Quant au recul, il devait 
être à-peu-près le même ; car si Taflut de place avait des flasques 
pins courts et des roues bien moins hautes , d’un autre côté il 
était en totalité de près de moitié plus' léger qne l’afiut de 
siège. 

372. Dans les villes fortes voisines de la mer , l’artillerie faisait 
usage d’un affût dit marin. Il était porté par quatre roulettes ; le 
tir s’exécutait dans une embràsure et sur une plate-forme. On 
conçoit qn’un semblable ‘affût devait être très-difficle à diriger, 
soit à droite , soit à gauche , et que la pièce ne pouvait couvrir* 
de son feu un grand angle. 

273. De tout temps , les armées ont traîné à leur suite les' 
moyens d’effectuer les passages de rivière, et l’artillerie, em- 
brassant dès son origine un matériel très-considérable , fut alors 
même chargée des équipages de pont. Ces équipages , antérieu- 
rement à Gribeawal, étaient composés de pontons en cuivre et 
de baquets qui portaient les pontons, les pbutrellcsf les madriers 
et les accessoires du pont. Le baquet avait quatre rones et des 
brancjrdsj au-dessus des brancards se trouvait une espèce de 
châssis sur lequel reposait le ponton renversé. On avait tellement 
rapproché les trains , afin de diminuer le tournant , que l’essieu 
de derrière se trouvait presqu’au milieu du corps de voiture, 
disposition fort désavantageuse , sous le rapport du tirage et de 
la solidité. 

Gomme les premiers pontons n’avaient pas assez de volume 
pour permettre le passage d’une pièce de vingt-quatre , on fut 
obligé d’en construire d’après un second modèle plus long et plus 
profond , ce qui occasionna des changemens dans le baquet : il 
devint à-peu-près semblable à celui qne Gribeauoal fit pins 
'tard pour son bateau, et reçut des roues très-basses. Le baquet 
premier modèle pesait, tout chargé, plus de 5 5oo livres et celui 
du deuxième modèle, plus de 4ooo livres ; cependant, ces voitures 
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araient encore autant de mobilité que la pièce de douae , dont 
le gjstème entier pesait 5ooo livres. 

274. La seule condition qu’on cherchât alors à remplir dans 
les constructions', était celle d’un tournant très-court ; aussi les 
roues des avant-trains avaient-elles peu de hauteur , pour qu’elles 
pussent passer sons le corps de voiture. Ces avant-trains étaient 
d’ailleurs à bras de limonière, afin que les voitures à quatre 
roues eussent le même mode d’attelage que la chat-rette. Tous 
les essieux étaient en bois , et les roues garnies de boites en fer. 
A diverses époques fut proposé l’emploi d’essieux en fer et de 
boîtes en bronze, dans la vue de faciliter le tirage; mais on le 
repoussa constamment, par moti& d’économie. 

275. Les assemblages des afifûts et des voitures étaient très- 

imparfaits, ainsi que les moyens employés, soit pour lier autrement 
les pièces de bois les unes aux autres , soit pour fixer les ferrures 
qui devaient les renforcer. Ces moyens consistaient en boulons , 
dont l’extrémité opposée à la tête était rivée , et en chevilles de 
fer, percées à l’une de leurs extrémités pour recevoir une cla- 
vette. Mais les boulons rivés ne maintenaient pluâ le système , 
lorsque par l’effet de la sécheresse , le bois s’était retiré , et en 
outre ils rendaient fort long le démontage d’une pièce, quand 
il fallait la remplacer, puisqu’alofcs on était obligé de couper la 
rivure et de la former de nouveau. Les chevilles ne produisaient 
pas non plus l’effet désiré ; car les cahots pour toutes les voitures , 
et la commotion du jtir pour les affûts , empêchaient bientôt les 
clavettes de serrer autant qu’il était nécessaire. , 

276. Le matériel dont nous venons de donner une idée 
générale , put subsister tout vicieux qu’il étcdt , tant que la plus 
grande partie de l’infanterie consei;va la pique ; mais cette arme 
fut remplacée par la bayonnette, aussitôt que la platine du fusil 
se trouva perfectionnée au point de ne plus exiger l’emploi d’une 
mêché , et alors l’infanterie toute entière fut rangée sur une ligne 
peu profonde et très-étendue , afin que chaque soldat pût faire 
usage de son arme. Un tel développement du front exigea une 
grande célérité dans les manœuvres , et l’artillerie propre à l’at- 
taque des places , loin de rendre des services dans la guerre de 
campagne, ne fit plus que retarder la marche des armées et 
entraver leurs mouvemeos sur le champ de bataille. 
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Le roi de Prusse , qui le premier changea rancienne tactique 
et forma ies troupes aux manoeuTrea rapides , fut aussi le premier 
à rejeter les gros calibres. Ayant réglé le diamètre des bouches 
à feu et leur longueur d’âme , d’après les effets à produire , il 
put protéger son infantej^l par une artillerie nombreuse et 
légère. Bientôt les autrichiens snirirent son exemple. Les français 
qui persistèrent dans les anciennes idées, perdirent la bataille^;^^ 
Rosbach et eurent le dessous dans plusieurs campagnes. 

De telles leçons éclairèrent enfin : Gribeauval qui avait 2 
sur les champs de bataille l’artillerie des prussiens et des all«~ * 
mands , fut chargé d’établir en France un système qui répondit 
aux progrès récens de l’art de la guerre. 

CHAPITRE DEUXIÈME, ' ; 

ï 

SYSTÈME DE GRIBEAtJVAL. * . 

é ^ 

nié MM. de F'allière, père et fils, Secondés de tous <les 
officiers sons leurs ordres, formèrent une forte opposition contre 
la réforme de Gribeauval. Etabli pour la première fois en i yfiS , 
le nonvean système fut remplacé par l'ancien, dès 177a. Les 
maréchaux de France, réunis en comité, l’approuvèrent une 
seconde fois dans l’année 1774; mais vers la fin de cette même 
année, l’autre système prévalut encore, et c’est sculeiùent en 
1776, après la mort de Vallière pèrej qu’on adopta définiti- 
vement l’artillerie de Gribeawal. Elle était partagée en quatre 
sections , destinées la première à l’attaque des places , la seconde 
à leur défense, la troisième au service des côtes, la quatrième 
à la guerre de Campagne. La dernière sera examinée à son rang, 
et nous comprendrons lés trois antres sous le titre ü artillerie 
âe potitioH. 

* ijaiILLEBIE DE POSITION. 

L’artillerie de. siège subit peu de changemens : elle conserva 
le canon de vingt-quatre , celui de seize et l’obusier de huit pouces 
établis par l’ordQnnanoe de 1 7^3 ; seulement , la chambre ÿii 
âç trouvait an fond de Fâme des canons , fnt aupprimée. 
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On maintint anssi à fort pen^rès le traœ des anciens flasques ; 
‘mais les affûts subirent des modificadotis qni augmentèrent leur 
résistance dans le tir : les doubles tenons des entretoises dispa- 
rurent ; les heurtoirs et les contre-heurtoirs furent remplacés par 
des sous-bandes, qui, simplement appliquées sur les flasques, 
en^ugmentèrent la résistance, et rendirent plus intime Tunion de 
la pièce et de l’affût , en s’opposant au ‘refoulement du bois. 

Toutefois, les sous-bstpdes recouTiirent seulement la partie 
des encastremens exposée aux percussions du tir , car on voulait 
utiliser les anciennes pièces , et leurs tourillons différaient telle- 
ment qu^un logement exact pour 1 m uns n’eût pu convenir aux 
autres. Mais l’intention de Gribeauval était d’employer des 
sous-bandes complètes , dès que toutbs .les pièces coulées sons 

filière seraient hors de service. ' 

L’avant-train garda ses bras de limonière, son mode d’attelage, 
tout vicieùx qu’il était ( 3 a), ses roues hautes seulement de 34 ^**, 
et l’articulation des deux trains resta fort élevée au-dessus du 
préinier essieu, pour que la voiture eût un grand angle de 
touj^naA (laa). Mais, comme il n’y avait pas de pièce de 
contie<>i^ftil , il résultait de cette composition, que la pression, 
reportée du second essieu sur le premier , par l’effet du mouve- 
ment (87), croissait avec l’effort de traction (ya) et devenait 
très-graqde dans les mauvais chemins. Ce surcroît de pression 
mpsait d’autant plus à la facilité du tirage , que les roues avaient nu 
petit ra^on et que les deux essieux étaient en bois (47)- 
^ Gribeamal ne lit donc rien pour rendre plus facile le roulage 
dés affûts de siège. Anssi, fut-il , comme F'allière, dans l’obli- 
gation d’employer un chariot au transport des pièces , et d’avoir 
deux voitures pour une même bouche à feu. 

SM.. . Les charrettes avaient l’avantage d’être simples et légères ; 
lllftr fogpe générale rendait facile le chargement et le décharge- 
ment. Élles furent donc conservées dans le nouvel équipage de 
siège; mais on les rendit plus roulantes, en remplaçant leurs 
essieux de bois par' des essieux de fer, et en garnissant de boites 
en bronze les vides des moyeux. 

Il y avait trois modèles : une longue charrette propre au 
trilisport des approvisionnemens, des rechanges et des 'bois k 
plate-forme; une deuxième charrette bien moins longue, pot^ 
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porter les boulets dans les marches et approvisionner les bat- 
teries pendant le siège , et un camion de même longueur que la 
voiture à boulets, destiné aux mortiers, à leurs aiTùts et aux gros 
projectiles. Mais ce camion fut promptement condamné par 
l’expérience. Alors on chargea les mortiers et leurs affûts sur 
le chariot à canon, bien qne la composition de cette voiture 
ne lui permit pas un pareil chargement. -, 

Le nouveau matériel de siège n’était donc pas beaucoup pins • 
mobile que le précédent; mais apparemment Gribeauoal céda 
sur ce point, qui n’était pas le plus important, pour gagner 
davantage sur le matériel de campagne. 

279. Les canons de seize , de douze et de huit , selon l’ordon- 

nance de 1 733 , devaient être exclusivement employés à la défense 
des places. Cependant, on y admit le calibre de vingt-quatre , 
afin de se ménager une réserve qui donnât les moyens de renou- 
veler promptement les équipages de si^gc. ' 

Gribeauoal avait créé en 1749 un nouvel affût de place dont 
il s’était servi avec avantage dans la défense do Schweidnitz et 
que J^allière lui-même avait approuvé. Cet affût fit partie du 
nouveau matériel. Permettant de tirer par-dessus le parapet, il 
était bien mieux approprié à la défense que l’ancien; mais il 
laissait beaucoup encore à désirer.- Quelques-uns de ses défauts 
appartiennent à l’affût proprement dit ; d’autres proviennent du 
châssis. L’affût manque de mobilité et donne grande prise^àu 
ricochet. Le châssis restreint trop le champ de tir, exige à la 
queue de la plate-forme en terre un remblai qui expose les canon- 
niers pendant la manœuvre , a trop de longueur pour convenu 
dans toutes les localités , et se détériore promptement , en raison 
de ce qu’il repose sur le sol de la batterie. 

280. Gribeauoal construisit trois modèles de triqueballes , 
pour le mouvement des bouches à feu dans les places et le 
transport des lourds fardeaux. Ils ont quatre roues et l’avant- 
train des affûts de siège. 

Le mécanisme du premier modèle consiste en une vis placée 
derrière le dernier essieu. Produisant un très-grand frottement, 
il n’est pas aussi favorable au moteur qu’on pourrait le croire 
d’après le rapport des bras de levier, et les nombreux cahots 
qu’éprouve la voiture sur le pavé des villes , peuvent le détériorer 
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assez promptement. Du reste, la manœuvre en est simple et 
sans danger. 

L’arrière-train des deux antres triqueballes est compcraé d'un 
essieu en.bois surmonté d’une selette , et d’une flèche arc-boutée 
par deux emfMnons. La flèche s’assemble normalement entre les 
deux premières pièces, et forme ainsi un levier coudé auquel 
l’essieu sert d’axe de rotation. Son antre extrémité est percée d’une 
lunette <^s laquelle s’engage la cheville de l’avant- train. La 
voiture est donc aussi simple qu’elle peut l’étre ; mais la manœuvre 
du chargement est sujette à causer des accidens graves. 

En effet, pour soulever le fardeau, les hommes agissent sur 
des cordages attachés à l’extrémité antérieure de la flèche, et 
comme ce levier est vertical dans le premier instant^ ils sont 
alors obligés à un très-grand effort. Hais un faible abaissement 
dimintie le moment mécanique de la résistance et augmente de 
beaucoup celui de la puissance, auquel s’ajoute encore* celui 
du poids de la flèche. Si donc les travailleurs n’ont pas soin 
de modérer oenvenablement leur action, et même <le retenir à 
propos , le levier s’abat rapidement et produit sur le sol un choc 
d’une extrême violence. Le déchargement occasionne un effet 
analogue, mais en sens contraire. 

Le triqueballe à vis et l’un des triqueballes k levier ont des 
roues très-hautes. Le troisième , uniquement destiné an service 
des places , a les mêmes roues que la charrette. Les essieux de 
derrière sont tous en bois , et comme il en est de mêsK pour 
ceux de devant, le roulage est loin d’être aussi facile qu’il 
pourrait l’être. C’est surtout dans le triqueballe spé<^ des places 
que ce défaut est nuisible : le frottement des moyeux devient 
une' très-grande partie de la résistance totale, attendu que les 
roues sont (te haut»» ordinaire et roulent sur un sol dur, assez 
uni. Mais, dans les arsenaux, on diminuait de beaucoup 1« 
frottement total, car au lieu de l’avant- train de siéger, on adap- 
tait toujours aux triqueballes l’avaut-train de campagne qui avait 
un modo d’auelage plus facile. A la vérité, il en résultait une 
voiture incobérenle , dont les chevaux étaient obligés de soutenir 
le timon à l’aide dn chaînes de retraüe. • 

281. L’artillerie de côte reçut un affût tout-à-fait nouveau , 
spéciakauent approprié à S(m service. Ne devant pas transporter 
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la bouche à feu, il n’aTait nullement besoin de roues. De là, 
plus de simplicité, un moindre prix et plus de durée. 

L’affût de côte dû à Gribeauval, est porte par deux rouleaux 
qui reposent sur un châssis. Ces rouleaux tournent pendant le 
recul, mais avec beaucoup de frottement, enc.astrés qu'ils sont 
dans le dessous des flasques. Leurs têtes ont des mortaises où 
l’on place des leviers, quand la manoeuvre exige que l’affût soit 
mû à bras. Des roulettes et un levier directeur placés à l’arrière 
du châssis, joints à une plate-forme très -simple, horizontale 
, et circulaire, sur laquelle cheminent les roulettes, donnent les 
moyens de faire tourner promptement le système autour de sa 
cheville -ouvrière, et de couvrir du feu de la pièce un grand 
■champ de tir. 

L’affût remplit donc parfaitement toutes les conditions qu’im- 
pose son service (* 19 ). Peut-être doit -on lui reprocher d’être 
trop massif; mais la résistance que lui donne sa grande masse, 
provient de ses parties en bois et non des ferrures dont l’in- 
Tenteur a été extrêmement sobre ; d’ailleurs , on parviendrait 
probablement à l’alléger, si l’on s’occupait de le perfectionner. 

ARTUXÈaiE DE CAMPAGNE. 

382. L’artillerie de campagne , toute entière à créer, fut l’objet 
principal des méditations de Gribeawal. Il fallait donner à ce 
matériel de la légèreté, de la solidité, de rnniformilé, et en même 
temps une certaine simplicité ; il fallait transporter les munitions 
sur les champs de bataille, sans qu’elles pussent être altérées par 
l’intempdrie de l’air; il fallait trouver un moyen prompt d'exé- 
■enter le tirsles bouches à feu; il fallait enfin que l’artillerie, aloiM 
plus embarrassante qu’utile, acquit une^obilité qui lui permit 
de passer partout, de favoriser les mouvemens des troupes, et de 
combattre «nsuite avec elles. Ce problème si compliqué s'est 
trouvé en grande partie résolu par le génie de Gribeawal, 

' Les calibres et les longueurs d’âme furent basés sur les effets 
à produire; en conséquence, on adopta les canons de douze, 
de hnit et de quatre , auxquels on donna une longueur d’âme 
égale à dix-sept fois leur calibre et un poids de cent cinquante 
fois celai du boulet. Ces nouvelles pièces pesèrent â-pen-près' 

3a 


Digitized by Google 


STSTÙn &■ fluBBi.rrAt. 


35o 

moitié moins que les anciennes de même nom, et cependant, 
par suite d’une meilleure confection qui permit de diminner le 
Tent du boulet, elles eurent à-pen-près 'autant de portée. 

Il ne se rit plus dans le matériel de campagne, qne des Toitu- 
res à quatre roues et des aTant-trains à timon et à sassoire. Les 
arrière-trains furent composés de deux brancards, dont les 
extrémités antérieures, réunies par une entretoise, reposèrent 
directement sur le train de derant. L’entretoise dans les affûts , 
le lisoir dans les autres voitures , eurent chacun une lunette pour 
recevoir la cheville -ouvrière; une chaine d’embrelage maintint 
l’nnion des deux trains. Les roues de devant reçurent plus de 
hauteur ; des essieux en fer remplacèrent les essieux en bois , 
et l’intérieur des moyeux fut garni de boites en bronze. Pour 
donner aux voitures plus de stabilité, on augmenta lenr voie : 
de 4/’’°“ qu’elle avait du temps de Vallière, elle fut portée 

à se»""* 6''*. 

Les nouvelles boites, les nouveaux essienx, l’augmentation en 
hauteur des roues d’avant - train , un tracé d’ensemble basé sur 
les vrais principes (igy), diminuèrent de beaucoup les résistances 
do roulage, et par l’emploi du timon et de la sassoire, on rendit 
aux chevaux toute la liberté de leurs mouvemens : ils purent 
dès-lors prendre les allures qui leur sont naturelles, et passer 
facilement dans toute espèce de chemins. Enfin , les conducteurs 
ne furent plus obligés de suivre à pied les voitures , et l’artillerie 
de campagne devint assez mobile ponr manoeuvrer même avec la 
cavalerie, dans les terrains légèrement accidentés. 

283. On conserva la forme générale des affûts , mais leur tracé 
reçut plusieurs modifications importantes. L’axe de la bouche 
à feu étant moins élevéi«u-dcssus du sol , par suite de la substi- 
tution d’un essieu en ^r à l’essieu en bois, il s’ensuivit une 
notable diminution dans la longueur et le poids des flasques. 
L’angle du recul (iSy) fut agrandi, ponr que l’allégenient de 
l’afilüt et la diminution des résistances du roulage, n’augmentassent 
pas trop le mouvement rétrograde, malgré la grande intensité 
donnée à la pression des crosses sur le sol (i6i). 

Hais le nouveau tracé et surtout la diminution du poids des 
canons devaient accroître les percussions dn tir (i5o). 11 fallait 
donc fjoulerà la solidité des affûta. On y parvint en laissant pins 
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boû SOUS le cintre de mire , en renforçant les flasques par des 
ferrures , en rendant plus intime l’union de la pièce et de son 
support , et en supprimant les tenons dans les assemblages des 
entretoiscs. Ces changemens augmentèrent à tel point la force 
de résistance, qu’il devint même possible de diminuer l’épaisseur 
des flasques. 

Les crosses reçurent une forme favorable à leur glissemeut 
sur tous les terrains , pour qu’elles n’entravassent pas les manœu-^ 
vres à la prolonge qui furent alors introduites dans l’artillerie. 
Et comme le caisson était incapable de suivre ces manœuvres 
partout, il fallut faire porter quelqpies munitions' à l’affût. On 
les renferma dans un coffret, et ce coffret fut mis entre les 
flasques, près des crosses, car le seul emplacement qu’il eût pu 
occuper sur l’avant-train , se trouvait pris par la cheville-ouvrière. 
Il s’ensuivit l’obligation de porter le centre de gravité de la 
pièce en arrière du dernier essieu , pour que l’avant-train pût 
être ôté et remis avec moins de‘ difficulté. Mais la nouvelle 
position de l'encastrement des tourillons, très-convenable pour 
le tir et les manœuvres , ne l’était pas pour le transport : pendant 
les marches , le poids des pièces un peu lourdes doit être réparti 
entre les deux essieux, il 7 eut donc nécessité de pratiquer, 
pour les calibres de douze et de huit , un encastrement de route , 
en avant de celui qui existait déjà. 

Enfin, dans la Vue d’aceélérer le tir, on rendit le pointage 
prompt et facile , en adaptant à l’afiüt, au-dessous de la culasse, 
une vis de fer, mobile dans un écrou de bronze, et en fixant 
" sur l’entreteise des crosses , des anneaux propres à recevoir deux 
leviers. Les armemens furent d’ailleurs disposés le long des 
flasques et retenus par des ferrures , de manière que les canon- ' 
niera les eussent toujours sous la main et pussent les prendre ou 
les replacer avec facilité. 

284. ^Mais, c’est principalement le transport de charges toutes 
faites, sur le champ de bataille, qui donna une extrême rapidité 
à l’exécution des bouches à feu. Ainsi, le vicieux usage de jeter 
les boulets et les bouchons sur le sol , se trouva complètement 
aboli J on ne vit pins des barils de poudre ouverts au milieu du 
feu , et l’emploi non moins dangereux de la lanterne fut aban- 
donné. > 
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Les nourelles manilions nécessitèrent une nouTelIe voitars' 
les mît à l’abri des injures de l’air et les préservât du feu^ 
Cribeauoal ea fit une solide et légère qu’il nomma caiaton^ 
L’arrière - train présente un coilre exactement fermé par un 
couvercle en forme de toit, dont l’extérieur est revêtu de feuilles- 
de tôle. Les charges 7 sont placées d|^ des cases et séparées 
par des étoupes bien bourrées , de sorte que celles d’une même 
ease ne peuvent se heurter. Le caisson porte en outre , à l’exté^ 
rieur, une roue, plusieurs autres rechanges aussi souvent 
nécessaires, et les outils de pionniers propi'es à la préparation 
des passages difficiles. Mais , si ce sont là de précieux avantages, 
ils se trouvent mêlés avec de graves défauts que bientôt nous- 
pourrons signaler. 

385. Trois antres voitures nouvelles, à quatre roues , complé- 
tèrent le matériel de campagne ; ce sont le chariot à mmitions , 
le eaûton de pare et la forge. 

Le chariot, destiné à porter des objets qui. généralement ner 
craignent point les injures de l’aie, n’avait pas besoin d’être 
couvert. Le fond de l’arrière-train «st doâc formé de planche» 
non jointives , par les intervalles desquelles l’eau pluviale peut 
s’écouler; les parois latérales sont à claire-voie et aro-boutées; 
sur les brancllrds, perdes rancheta en fer que leur forme courbe 
rend propres à maintenir les rechanges transportés ; un haiihn, 
aussi à claire-veie , ferme chaque bout de la vokure ; mais celui 
de devant s’enlève quand besoin est, et celui de derrière prend 
une position verticale au-dessous du fond, si la longueur des 
objets chargés dépasse celle des brancards. Enfin , le chariot se 
couvre simplement d’un prélart, quand la charge est composée 
de caisses d’armes , de harnais ou do barils de pondre. s ' 

t',38€. Le caisson de parc fut £iit pour transporter des outils 
et des artifices. Son arrière-train devait donc présenter un coffre 
semblable à celui du caisson à munitions. Mais, ajant besoin 
d’qne plus grande capacité, il est beaucoup plu^ large. Du 
reste , à l’extérieur peuvent être placés les mêmes rediànges que 
reçoit l’autre caisson. 

. 287 . La forge porte une machine de même nom, composés 
d’on àtre et d’un soufflet- L’àtrq est formé par trois feuilles de 
tôle et entouré d’un gardc-fraaier de même matière. Le soufflet 
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placë en arrière de l’àire , s’en tronre séparé par i« eontre-eoear , 
pièce verticale de tûle renforcée d’une plaque de fonte au milieu , 
fortement arc-boutée sur les brancards et assez haute pour 
empêcher le déversement de la flamme. Une traverse «n fer que 
soutiennent deux montans dressés et arc-boutés aussi sur les 
côtés du corps de voituraïf sert d’axe d’oscillation à la bnmloire. 
Deux supports fixés à ces montans, élèven^ dm peu an-desns 
des mêmes côtés , les tourillons du soufflet. > 

La voiture porte en outre une caisse en bois destinée au charbon 
et placée entre les brancards, sons la buse; un «offre contenant 
les outils de forgeron, avec un petit approvisionnemeat de fer, 
et chargé sur l’arrière; un atStre coffre contenant les outils de 
serrurier, avec quelques ferrures confectionnées;: et chargé 'Sur 
le devant; enfin nnè bigorne montée Sur son pied et posée 
sur Tâtre. , 4 

388. Le chariot à munitions, ie’ caisson de pure et la fbrge 
reçurent le même avant-train. Il a une pièce de eontre-appui 
derrière l’essieu. Cette pièce est traversée par la cheviUe-oarrière , 
pour que la voiture ut un assez grand angle de tournant (ia5)/ 
malgré l'intervalle des brancards et leur médiocre élévation 
air-dessus du sol. “ ' 

An contraire , le caisson à munitions st les affûts des trois 
calibres ont chacun un avant-train particulier, à saasoire, dans 
lequel la cheville-ouvrière est placée au<dessos de l'euieu# Celte 
disposition donne à l’ensemble [dus de légèreté que Inprécédenpn 
et aux servans plus de facilité pour séparer ou réunir les denn 
tmjns. ' w 

La sassoire s’appuie dans les affûts, contre le dessous des 
flasques , et dans le caisson , contre le dessous d’une flèche qui 
va du corps en bois du premier essieu à celui du dernier. C’çtc 
l^élasticilé de cette flèche' qui permet au timon an peu de jets 
dans le sens vertical. Sans là flexion d’une telle pièce, il se 
briserait sous une traction dirigée de haut en bas; car son 
élasticité résisterait pas à l’effort nécessaire pour soulever le 
corps de voitnre autour de l’essieu ( 96 ). D'ailleurs , l’emploi de 
la flèche comme appui de la sassmre, est rendu indispensafcfe 
la grande élévatibn donnée aux bmneards à l'effet d’avoia 
un tournant convenable» » 
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289 . Gribeawat roulant compléter son système d’artillerie t 
dm s'occuper aussi de perfectionner le matériel propre à l’éta- 
blissement des ponts. Mais sur ce point encore, il se trouva 
obligé de laisser son ouvrage bien imparfait. 

L’équipage de pontons destiné aux rivières peu rapides , eut 
un nouveau baquet, supérieur à l'ancien, par sa composition 
et «on tracé d’ensemble. Cependant , contre l’opinion bien pro- 
noncée du réformateur, le chargement ne fut pas changé (ay 3 ), 
et malgré les modifications faites à ses parties, il s’élevait à 
3 600 livres , poids bien au-dessus des t 800 livres que pèse la 
pièce de douze. De là et de ce que l’essieu de derrière , encore 
en bois, avait des fusées très -inclinées, vint que la voiture eut 
très -peu de mobilité (188). 

Le tracé do ponton le rendait tout-à-fait impropre à la navi- 
gation I son enveloppe de cuivre était .facilement traversée par 
les balles, souvent déchirée par les souches d’arbre ou les pieux 
qui bordent les rivières, et il n’y avait pas possibilité d’en réparer 
sur-le-champ les avaries. Tout ce matériel convenait donc fort 
peu au service. Aussi cessa -t-on bientôt de l'employer en 
campagne. 

290 . L’équipage de bateaux réservé pour le passage des fleuves, 
ne peut pas non plus suivre les mouvemens d’une armée; le 
batèan, construit tout en chêne, est même trop lourd pour bien 
naviguer : il pèse 3 800 livres , et la voiture chargée , 5 840 livres. 
On ne saurait donc s'étonner de ce que cet équipage n’ait jamais 
servi qu’aux ponts stables. 

Le baquet offre au bateau, pour appuis, deux pièces trans- 
versales situées au-dessus des essieux; une flèche unit les deux 
trains, en se liant par une fourchette à celui de devant, et par 
' des empanons à celui de derrière. Cette composition générale 
est sans doute simple; mais le bateau n’^t pas suffisamment 
soutenu , et les deux parties de la voiture forment un ensemble 
peu solide: dans les mauvais chemins, la flèche casse en avant 
des empanons. Le roulage est d’ailleurs très-difficile, àxrause des 
essieux en bois et de leur. grand écartement (108). Toutefois, 
l’onvertoro de l’angle du tournant convient assez bien à la lon- 
gueur du baquet, car les roues de devant pouvant passer sous 
le bateau , ne sont arrêtées que par la flèche. t 
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391. Ce que nous avons dit jusqu'à présent du matériel de 
Gribeauval, le montre bien mieux approprié aux différens ser- 
vices de l’artillerie, que ne l’était celui de F'allière. Mais là Ile se 
bornaient pas ses avantages : il l’emportait encore de beaucoup 
pour la solidité, et présentait une uniformité fort importante 
qui n’existait nullement dans l’autre. 

Au lieu de river les boulons et d’arrêter les chevilles par des 
clavettes, comme autrefois, on les tendit au moyen d’écrous, 
ce qui permit de comprimer les pièces assemblées autant que le 
souffrait la résistance des têtes de ’boulon ou' celle des bouts 
filetés. Auparavant, ces pièces, simplement juxta- posées, se 
désunissaient bientôt (lyS). La puissmte force de compression 
obtenue fut même répartie sur. un grand nombre de points, par 
l’interposition de rosettes ou plutôt de ferrures d’une étendue et 
d’une épaisseur proportionnées aux efforts destructeurs. Ainsi , 
l’on combina la résistance du fer avec celle du bois , pour for- 
mer, de tontes les parties assemblées, un corps unique en quelque 
sorte, et le rendre capable, sous une faible masse, d’une très- 
grande force et d’une longue durée. 

L'uniformité exigeait nue extrême précision dans l’exécution 
de chaque pièce et une exactitude rigoureuse dans les assem- 
blages. On les prescrivit, on les obtint, et par là les constructions 
furent portées à un tel point de perfection, qu’une pièce soit en 
bois, soit en fer d’un certain modèle de voiture et confectionnée 
dans un arsenal quelconque, put servir de rechange à tontes 
les voitures du même modèle confectionnées dans les autres 
arsenaux | avantage inappréciable sous le rapport de l’entretien 
du matériel d’une armée, car ce matériel est aujourd'hui si 
considérable, qu’on est obligé, pour le former, de rassembler 
des objets sortis de presque tons les ateliers d’artillerie. 

La parfaite égalité des pièces analogues, aussi nécessaire à 
la solidité et à la promptitude des réparations, qu’à la diminution 
des rechanges, fut le fruit des tables de construction qu’on 
établit avec le plus grand soin pour chaque modèle d’afiut 'ou 
de voiture. Les dimensions de toutes les parties en fer ou en 
bois s’y trouvèrent précisées; elles donnèrent tous les- détails 
d'exécution propres à faciliter le travail , et pour plus de clarté, 
des dessins faits et coté» avec exactitude , se joignirent au texte. 
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« Les avantaget de rauiformité étaient si grands et si visibles, 
qn’oD voulut la ponsser beaucoup plus loin, en rendant communs 
au» nombreuses voitures du matériel de campagne, des systèmes 
de'pièces tout entiers. Mais cet important travail resta imparfait : 
il y eut encore sept modèles de roues, quatre modèles d’essieux, 
et la plupart des voitures conservèrent des avant-trains difierens. 
Le peu de succès d’une si belle tentative ne saurait étonner: 
Tinventeur de l’artillerie nouvelle avait tout à créer, et 11 fut 
constamment contcarié dans ses vues , qui heurtaient les préjugés 
de la vieille routine. 

292. La mobilité était, comme on a pu le voir par ce qui 
précède , le but principal des innovations faites dans l’équipage 
de campagne. Gribeauval épuisa pour l’obtenir , toutes les com- 
binaisons que lui fournit son génie. Mais, s’il a diminué les 
mass^, autant que les effets à produire et la solidité le lui 
permettaient ; s’il a favorisé la puissance motrice , en atténuant 
les frottemens et en adgmentadt les bras de leviers de cette 
piiis|ance ; s’il a rendu au cheval toute la liberté de ses monve- 
mens et s’il l’a fait agir de la manière la plus favorable; tant 
id’avanUges cependant n’ont pas été obtenus sans donner naissance 
à- de graves inconvénîens. 

Les' défauts des voitures de Gribeauval proviennent de la 
manière dont s’opère la réunion des deux trains, de l'emploi 
4.’une sassoire, de la hauteur qu'ont les roues de devant, puis, 
pourles affûts en particulier, de la position donnée à l’articnlatioB 
et des doubles encaetremens. 

Il suit des deux premiers faits quo, dans 'toutes les voitures, 
’Ées mouvemens du timon, sont trop limités soit au-dessus, 
«oit au-dessous de la position primitive, et qu’il se brise souvfeot 
dans les terrains accidentés (io4). Afin de remédier à «es deux 
défauts, on admit, contre l’opinion de Gribeauval, qu’en pays 
de montagnes, le timon serait remplacé par une. limonière thont 
le têtard se placerait entre les armons ; mai» «ette limonière ne 
faisait que reporter sur d’autres parties de l’avant -train, les 
efforts qui occasionnaient la rupture du timon ; d’ailleurs elle 
rétablissait tous les désavantages de l’aHelage en file , plus grands 
encore dans les terrains accidentés que partout ailleurs; elle 
était eoutense, lourde et embarrassante; mfin dapt certaines 
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contrées, il fallait par fois quitter et reprendre le timon, puis 
le quitter encore. Un moyen si imparfait devait être bientôt 
abandonné , et il le fut effectivement. 

Les inconvéniens qui résultent du peu de jeu qu'a le timon , 
se font surtout sentir dans les affûts et les caissons à munitions , 
ces voitures ayant souvent à franchir sur le champ de bataille 
des fossés on des ravins. A la vérité , il suffit de mettre l’affût 
à la prolonge, pour qu’il puisse effectuer son passage; mais 
le caisson est tout- à -fait arrêté, et l’on est alors obligé de 
marcher à l’ennemi avec les seules munitions du coffret, ou de 
perdre un temps précieux soit pour préparer le terrain, soit 
pour chercher un chemin facile. 

Ainsi, les voitures de campagne, particulièrement les affûts ' 
et leurs caissons, n’ont pas toute la mobilité que nécessite le 
service. . . 

293. L’augmentation qui fut faite au diamètre des roues 
d’avant -train, diminua considérablemeut la facilité qu'avaient 
les voitures à tourner. L’affût s’en ressentit moins que les autres, 
à cause du médiocre écartement de ses flasques ; mais le caisson 
à munitions, qui devait suivre toutes les manœuvres, se trouva 
privé de la faculté d’exécuter ses divers mouvemens avec la 
rapidité nécessaire ( 133 ). 

294. Ce qu’on peut reprocher à l’emplacement de l’articulation 
des affûts, c’est sa trop grande élévation au-dessus du sol et la 
difficulté d’en approcher que cause la sassoire : les canonniers 
qui doivent séparer ou réunir les trains , sont obligés de soulever 
les crosses à la hauteur de leurs épaules, pour le moins, et de 
prendre une position tout-à-fait désavantageuse au déploiement 
de leurs forces ; ils courent même le risque d’être blessés , 
soit par la- roue, soit par la pointe de l’équerre à tige, contre 
laquelle appuie l’une des cuisses, 

La difficulté de la manœuvre, quand il s’agit de remettre 
l’avant-train , est encore augmentée par l’impossibilité où sont 
les servans d’apercevoir le bout supérieur de la cheville-ouvrière. 

Enfin , la réunion dans les affûts des cinq causes signalées , 
rendit très -longue la manœuvre usitée pour passer de la dis- 
position de marche à celle de combat et réciproquement; on 
s'aperçut même bientôt qu’il fallait renoncer à l’usage de l'encas- 
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trement de route, non -seulement pour tous les mouremens qui 
se font en bataille, mais encore pour ceux qui s'exécutent dans 
le voisinage de l'ennemi. 

CHAPITRE TROISIÈME. 

\ 

MODIFICATIONS DE L’AN Xl. 

29 S. A l’époque de l’an XI, on entreprit une réforme générale 
du système de Gribeawal, dans la vue de donner plus de mobi- 
lité à tout le matériel, et surtout à l’équipage de campagne. 

Les canons de huit et de quatre furent supprimés, le premier 
comme trop puissant et trop peu mobile pour les effets à produire 
ordinairement, le second comme incapable de ces effets. Une 
seule pièce du calibre de six les remplaça ; elle reçut une longueur 
d’âme égale à dix-sept fois le diamètre , et son poids ne s’éleva 
qu’à cent trente fois celui du boulet. On eut bien aussi l’idée de 
modifier la pièce de douze d’après les mêmes bases ; mais elle 
fut conservée telle que Gribeawal l’avait établie. La même époque 
vit créer encore une autre bouche à feu, l’obusier de vingt- 
quatre; son poids égala seulement quarante-trois fois celni du 
projectile chargé. 

Dans les tracés des affûts construits pour cet obusier et ponr 
la pièce de six, la plus grande partie du cintre conservé par 
Gribeawal, fut supprimée, afin que les flasques résistassent 
mieux aux effets du tir; les crosses furent relevées et reçurent 
une courbure plus prononcée ,*pour que dans les manœuvres à 
la prolonge, elles surmontassent plus facilement les inégalités 
du terrain ; mais ce dernier changement ne put être maintenu : 
il n’atteignit pas son but , et Je bois se trouva contretaillé au 
point de perdre une grande partie de sa force. Il fut en outre 
jugé nécessaire d’augmenter la résistance du corps de l’essieu en 
fer et de prévenir la prompte dégradation qu’il occasionnait à 
ses encastremens dans les flasques; on. y parvint en le logeant 
dans un corps d’essieu en bois. 

D’un autre côté , les nouvelles boudies àfeu tr<^ légères , tonr^ 
mentèrent tellement leurs affûts (tSo), qu’on se vit obligé de 
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donner à celui de la pièce de six, le même poids qu'à l’afiüt de 
huit, modèle de Gribeauval, et à celui de l’obusier de vingt- 
quatre , le même poids qu’à l’affût de douze ; cependant le dernier 
n’offrit pas encore assez de résistance. 

296. Tant pour faciliter la séparation et la réunion des deux 
parties de la voiture, que pour lui donner un tournant plus 
court, on construisit un nouvel avant-train. Il recevait un coffre . 
à munitions , disposé de manière à laisser le «entre de gravité 
en avant de l’essieu; une selette placée en arrière de cet essieu, 
portait la cbeville-ouvrière, et au-delà de la seleltc.se trouvait 
la sassoire. Mais cet avant-train fut promptement abandonné : 
il. était très-lourd, et par lui-même et à cause du- coffre qui ne 
contenait pourtant que quelques coups de plus que le coffret de 
Gribeauval ; les mouvcmcns du timon qu’occasionnaient le poids 
des crosses, et cèlni du coffre, agissant l’on eu arrière, l’autre 
en avant de l’essieu , gênaient beaucoup la marche des chëvaox 
et pouvaient blesser le soldat du train ; dès que le chargement 
du même coffre n’était plus complet , le corps d’affût élevait très- 
haut le bout du timon ; dans quelque état que se trouvât ce 
chargement, il pesait sur les chaînes de retraite, qnau4 les traihs 
étaient séparés ; et comme le coffre s’ouvrait nécessairement du 
côté des chevaux, le pourvoyeur, obligé de se placer entre les 
traits, se trouvait en danger d’être estropié. 

297. Plusieurs autres innovations furent tentées avec aussi 
peu de succès sur d’antres voitures. On proposa de construire 
un nouveau caisson qui, avec des roues de mêmes diamètres 
que celles du caisson de Gribeauval, et des brancards placés 
à la même hauteur au-dessus du sol , eût cependant un tournant 
plus court: la voiture exécutée était lourde et peu solide; elle 
fut abandonnée immédiatement. Il y eut aussi des tentatives pour 
modifier le chariot à munitions , la forge de campagne , l’affût de 
place et celui des côtes ; mais l’expérience fit échouer tous les essais. 

298. Les idées d’amélioration se portèrent enfin sur le matériel j 

des ponts. L’équipage de pontons fut définitivement abandonné, 

et dans le dessein de réaliser les vues qui l’avaient fait conserver 
par Gribeauval, on créa un nouvel équipage de bateaux , avec 
l’intention de lui donner assez de mobilité pour qu’il pût suivre I 

les monvemens d’une armée (ago). I 
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La longueur du bateau de l’an XI est seulement de 33^ ; 
sa largeur et sa profondeur sont aussi moindres que celles du 
bateau qu’il remplaça. Il a des membrures en chêne , des paroi» 
en planches de sapin et ne pèse pas plus de i 5oo lirres. Ou 
conserva dans le tracé, Vangle au flanc qui diminue la résistance 
de l’eau, en donnant une section droite composée de deux tra- 
pèzes symétriques. 

Deux flèches unissent l’avant et l’arrière du corps de voiture 
dans le baquet j elles traversent la selette de derrière par des 
lunettes, ce qui permet de faire varier la distance des trains, 
comme au baquet de Gribeauval; mab n’étant pas arc-boutées , 
elles cassent fréquemment près de ces lunettes. Un autre vice de 
composition , c’est que les roues de devant, dont la hauteur ne 
peut être inférieure à S*"' 6^"’ dans l’artillerie de Campagne , 
doivent être réduites à un diamètre de 3^', ppur passer sous les 
flèches. Enfin , le bateau placé sur son fond , est seul porté par 
le baquet ; les poutrelles et les madriers sont chargés sur d’autres 
voitures. 

299. L’équipage de bateaux établi en l’an XI était donc loiq 
encore de la perfection. Plus tard, dans les guerres d’Italie, 
on en créa un autre qui rendit de très-grands services. 

La longueur du bateau fut réduite à 3o^', et le baquet eut 
des brancards. Cette composition générale, aussi simple que 
la précédente, l’est un peu moins, à la vérité, que celle de 
Gribeaupal ; mais elle a le très-grand avantage de donner une 
^lidité suffisante et de bien soutenir le bateau, qui du reste 
forme aussi seul le chargement. 

La sassoire de l’avant-train est un cercle entier qu’on appelle 
le rond, et les roues , quoique d’une hauteur convenable , peuvent 
passer sous les brancards, ce qui permet de tourner dans le 
moindre espace possible. 

300. Nous pouvons donc dire que de toutes les innovations 
projetées et même ordonnancées à l’époque de l’an XI , le canon 
de six et l’obusier de vingt -quatre sont les seules qu’on ait 
maintenues; encore fut- il nécessaire de faire rentrer les affût» 
dans le système de Gribeauval, en leur donnant l’avant -train 
de l’ancienne pièce de huit. 

Parmi toutes les voitures dn même système, le caisson à muni- 
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lions étant celle qui présentait le plus de défauts , a le plus attiré 
l’attention des officiers d’artillerie. Aussi, depuis l’an XI, ima- 
ginèrent-ils divers moyens , pour lui donner un plus grand angle 
de tournant. On employa entre autres un avant-train semblable 
à celui qu’avait imposé Gribeauwl aux voitures de campagne 
qui n’entrent pas en ligne , et dans lequel la cheville-ouvrière 
se trouve placée en arrière de l’essieu , sur la sassoire. Par suite 
de cette position du pivot, la roue de devant que le demi -tour 
rapproche du corps de voiture, décrit, il est vrai , un plus grand 
arc de cercle , avant dé s’arrêter contre le brancard , et la voiture 
peut tourner plus court (laS); mais on reconnut bientôt que 
le nouvel avant-train augmentait de beaucoup l’effort de traction , 
et il fallut encore laisser subsister le caisson tel que l’avait fait 
Gribeauval. 

CHAPITRE QUATRIÈME. 


MODIFICATIONS DE 1816 A 1824. 

301. Des officiers instruits qui avaient observé le matériel de 
campagne dans les marches et sur les champs de bataille des 
glorieuses guerres de l’Empire, furent appelés en i3i6, an Comité 
central de l’artillerie et occupés, sous la direction des généraux 
de l’arme, à rechercher les moyens de donner aux constructions 
de Gribeauval , plus de simplicité , de solidité et d’uniformité. 

Les premières modifications portèrent sur les essieux et les 
roues. Ce sont les parties qui ont le plus d’influence sur le 
roulage des voitures, et le grand nombre de leurs modèles mul- 
tipliait beaucoup trop les rechanges à transporter. 

A la suite d’expériences qui durèrent plusieurs années, et dans 
lesquelles on eut égard aux effets du tir , du transport et des 
variations de la température, les dimensions, les tracés et le 
mode de fabrication des essieux furent réglés de nouveau. Un 
• premier modèle servit aux arrière-trains des affûts de douze et 
de huit ; un Second devint commun aux arrière-trains des autres 
voiturus de campagne et à tons les avant-trains du même éc[uipage. 
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302. Les roaes eoreni des moyeux moins longs ( 179 ), des. 
jantes plus larges et moins hautes (56), quatorze rais au liei4 
de douze , et le bois de ces rais ne fut plus contretaillé vers la 
broche (i7>)- Elles se trouvèrent donc plus solides que les 
anciennes et plus favorables au roulage. Le nombre des modèles 
se réduisit d'ailleurs à trois : le premier pour les arrière-trains 
des affûts , le second pour ceux des autres voitures , le troisième 
pour tous les avant-trains. 

303. Des expériences furent entreprises dans des vues d’éco- 
nomie , pour reconnaître si des boites de roue en fonte , rendraient 
le tirage aussi facile que les boite%en bronze. On trouva qu’avec 
des essieux parfaitement graissés, il est indifférent d'employer 
l’une ou l’autre matière , mais que si les surfaces frottent presque 
à sec , ainsi qu’il arrive assez souvent en campagne , le bronze 
a sur la fonte le très -grand avantage d’user beaucoup moins 
les essieux ; en conséquence , et malgré la différence des prix , 
les boites de bronze continuèrent d’être employées. 

304. L’avant - train commun aux voitures de campagne qui 
n'entrent pas en ligne (a88), fut remplacé par un antre d’une 
composition analogue , mais plus léger et plus solide. La sassoire 
devint beaucoup plus courte ( 195 ) ; le bois des armons éprouva 
.moins de contretaille ; on changea la ferrure de l’extrémité 
antérieure du timon, qui, tout-à-fait défectueuse, occasionnait 
fréquemment la rupture de cette pièce , et pour augmenter la 
simplicité du matériel, on réduisit le nombre des modèles de 
volées et de palonniers. 

303. L’arrière - train du chariot de parc subit peu de cban- 
gemens, mais ce fut le contraire pour le chariot à munitions. 
Cette voiture est très-utile en campagne : sa composition la rend 
propre à recevoir toute espèce d’objets ; on ne parvient même 
pas à empêcher d’y placer des bagages. Elle se trouve donc 
exposée à être surchargée, et par conséquent, il convenait de 
la rendre plus solide. C’est pourquoi les brancards reçurent une 
augmentation de hauteur, et le lisoir par lequel se transmet le 
mouvement du train de devant à celui de derrière , fut fixé plus 
fortement an corps de voiture. Au reste , presque toutes les autres « 
pièces en bois .et en fer éprouvèrent des modifications dans leur 
tracé. • 
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306. La forge était peu mobile, et pourtant elle doit suivre 
la réserve de la batterie ; elle doit même se porter rapidement 
vers les voitures qui , dans les marches , se trouvent avoir 
besoin d’urgentes réparations. On fit donc une forge entiè- 
rement nouvelle, tout en conservant la composition générale 
arrêtée par Gribeawal ; elle fut plus légère que l’ancienne et 
put tourner plus facilement. Ces avantages résultèrent principa- 
lement de l’adoption d’un autre soufflet qui , avec des dimensions 
moindres que celles du précédent, fournit pourtant la mémo 
quantité d’air. Il permit de raccourcir les brancards, de les al- 
léger, de les rapprocher, et de diminuer la hauteur des plus 
grosses ferrures. 

Le chargement fiit distribué d’une manière plus favorable au 
roulage : un seul coffre fixé sur l’extrémité postérieure du corps 
de voiture , renferma tous les outils ; un autre placé à l’extrémité 
antérieure, reçut l’appfovisionnement de charbon. De là résulta 
un rapport plus convenable entre les pressions exercées sur 
les deux essieux (pS) , et plus de facilité pour séparer les deux 
trains : exécutée sur la forge de Gribeawal, cette manoeuvre 
exigeait huit hommes. En outre, la caisse au charbon établie 
à fixité entre les brancards, pourrissait, dégradait les pièces 
qu’elle touchait, et sa nouvelle position fit disparaître ce défaut. 

L’âtre reçut aussi une modification importante, qui accrut 
la facilité du travail des forgerons. Enfin, toutes les ferrures 
rendues pour la plupart plus légères, eurent des tracés mieux 
appropriés à leurs fonctions. 

307. Tant d’essais infructueux avaient été faits à diverses 
époques, pour changer la composition du caisson de batterie, 
qu’on résolut de la conserver; mais plusieurs améliorations eu- 
rent lieu dans les détails. Cependant, l’avant-train qui était 
très -léger, n’éprouva de cbangemens qu’à l’égard des tracés 
de ses différentes pièces. Le plus remarquable concerné le 
crochet d’embrelage sujet à se cassen et à laisser la chaîne se 
dégager de l’anneau. On lui donna plus de force, pour em- 
pêcher' ces graves accidens de se renouveler. 

Dans l’arrière-train, l’épaisseur verticale des brancards fut 
augmentée ; les tracés de presqpie toutes les ferrures du cou- 
vercle changèrent, ainsi que le mode d’union des feuilles de tôle , 
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sans qu’on parrinC pourtant à empêcher l’eau de s'insinuer dans 
le coffre f la fermeture se fit avec une grande précision ; enfia 
il y eut un nouvel essieu porte-roue plus solidement fixé que 
l’ancien, et rendu plus fort au moyen d’un équignon encastré 
sur toute la longueur de la fusée (i 8 a). 

508. Les deux obusiers de campagne, qui étaient fort courts 
pour que la charge pût y être placée à la main , manquaient de 
justesse et n’avaient pas assez de portée , puis leur grande lé- 
gèreté nécessitait des affûts très -massifs (i5o) ; celui de l’obusier 
de six pouces, consecyé tel que l’avait fait Griboauval, présentait 
même encore un essieu en bois. *On pensa donc à remplacer ces 
bouches à feu par d’autres , analogues aux longs obusiers qu’em- 
ploient les étrangers, notamment les russes, et qui produisent 
de grands effets. 

Le nouvel obusier de six ponces avait le poids du canon de 
douze, et le nouvel obusier de vingt-quatre, celui du canon de 
huit, pour qu’ils pussent être portés par les affûts de ces pièces, 
ce que permettaient d’ailleurs les dimensions extérieures. Us 
furent essayés à Lens et à Strasbourg, eu i 8 ig. 

Le but principal des épreuves était la détermination d’une 
forme convenable pour les chambres, et des charges les plus 
favorables aux effets désirés. Mais, comme les obusiers devaient 
produire de plus intenses percussions que les canons , à cause 
de leurs lourds projectiles, on jugea nécessaire de mettre aussi 
en expérience deux nouveaux affûts d’une force supérieure à celle 
des autres. Les résultats s’accordent parfaitement avec les prin- 
cipes du tracé d’ensemble que nous avons déduits de la théorie : 
l’affût qui résista le moins, fut celui dont la masse se trouvait 
la plus forte (iSa) et dans lequel le soulèvement des roues ré- 
pondait à un plus grand angle de tir (i 48 ). Du reste, nil’nn 
ni l’autre n’ont été adoptés. 

Conséquemment, dans l’année 1831 , on fit éprouver par les 
écoles deux autres modèles, destinés l’un au canon de douze et 
à l’obusier de six pouces , l’autre au canon de huit et à l’obusier 
de vingt-quatre. Leur composition générale revenait à celle des 
affûts de Gribeauval / mais leur tracé reposait sur des principes 
déduits des épreuves de Lens. 

309. Le cintre de dessous était supprimé, comme diminuant 
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la solidité en rompant le fil du bois. La force de résistance s’en 
trouvait augmentée d’une antre manière encore : les flasques 
avaient plus de hauteur au cintre de mire , bien qu’on eût restreint 
celle de la tête d’affût, pour abaisser les tourillons relativement 
à l’essieu, ce qui rapprocha du centre de gravité général l’axe 
de la bouche à feu , et procura un avantage auquel on ne son- 
geait pas. La distance du même centre à l'axe de l’essieu élait 
diminuée, parce que la naissance du talus des flasques avait été 
placée plus près de l’encastrement des tourillons,, et que les 
crosses présentaient moins de hauteur à leur cintre. Il fallait 
donc un moindre effort pour soulever ces crosses; les tourillons 
pouvaient sans inconvénient répondre verticalement à l’essieu , 
et il n’existait plus de raison pour conserver l’encastrement de 
route dans raffut de huit (a83); mais il ne fnt pas possible d’en 
opérer l'utile suppression pour la pièce de doute ; cela n’empêcha 
pas toutefois le tracé d’ensemble des nouveaux afiiits d’être par- 
faitement conforme aux principes théoriques (>48). 

Enfin, les ferrures destinées à maintenir les armemens -étaient 
devenues communes aux deux calibres ; simplification très- 
importante; chacune avait même reçu une forme et une force 
de résistance beaucoup plus en rapport avec ses fonctions. 

510. On adopta pour l’avant- train des affûts , tout en con- 
servant le mode d’attelage, une composition plus simple que 
celle de Gribeauoal, et plus propre à faciliter la séparation ou 
la réunion des deux parties de la voiture. L’articulation se trouva 
moins élevée, parce que le corps d’essieu en bois fut supprimé; 
la selette qu’il supportait, se plaça d-ins le plan de symétrie; 
elle eut une entaille pour recevoir l’essieu; les armons serrèrent 
entre eux la partie antérieure; enfin la sassoire devint plus courte 
et les équerres à tige destinées au pliage de la prolonge , passè- 
rent de la position où elles gênaient la manoeuvre ( 294 ), à la 
face postérieure de la sassoire,- où, débordées par les armons, 
elles ne purent plus blesser les servans qui ôtent et remettent 
favant-train. 

511. L'abandon du calibre de six, dont on avait fait usage 
dans les guerres de l’Empire (agS), réduisit à quatre les bouches 
à feu de campagne , car la pièce de quatre resta supprimée : if 
n’y eut plus que les canons de douze et de huit, les obusiers de 
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à muuitioas dont In iongaeur n’était pas aufiisaule, on U donna 
au baquet, en le formant de sept pontrclles et de dix -huit 
madriers, qui firent un poids total de 87 1'*. Un arrètolr, mo- 
bile comme, un tourniquet, trarerse et retient chaque poutrelle j 
les madriers sont contenus aux deux bouts par des haillons et 
sur leur longueur par quatre ranchets en fer. Bien entendu que 
les haillons s'enlèvent et que les arrétoirs se rabattent, quand le 
haquelt doit porter un bateau.'' , . 

Tels sont les changemens opérés dans le matériel, de 1816 
à tous fureilt de véritables améliorations. L’équipage de 

campague en particulier y gagna beaucoup : modifié d’après 
les observations faites dans une longue expérience de guerre, il 
se trouva incontestablement supérieur à l’œuvre de Gribeaupal. 
Cependant, il ne jouissait pas encore de toute la mobilité dési- 
rable, et l’on sentit que pour la lui donner, il fallait , au lieu 
de procéder par voie de perfectionnement j substituer un nouveau 
I système de constructions. à celui de 1776. Dès lors,- le comité 
rentrai de l’artillerie dirigea toutes les éludes vers ce but. 
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'CTest toujours une chose fort grave que llélablissemént d'nn^ 
' nouveau matériel de guérre j mais elle le devient, encore bien 
davantage, lorsqu’il s’agit d’en abandonner un autre auquel 
on doit des victoires hnssi bHHanteS'qne nombreuses. Il convier 
"donc de '^montrer que réxaiaen^ les 'épreuves, la discussion, 
tes.'aoinsy ni le scrupule n'ont manqué' à la Création du Système 
' de 1807, C’esree que nous allons faire, en signalant les travaûa 
qui ont péécédé cette époque. ' • • 

. ' U* 

.nuVADX PasrAKÀTQIBES. / - 

''tt'fiù; présenté an Comité, * en' 18 19 , rapport sur botfe 
•Mllerie de cémpagne et' sur celté'des anglaist.lDn y traçait' la 
' marché k suivre poné opééer H» grands chtinj^ens qu'il devédait 
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argent de faire subir au matériel français, et les conclusions 
demandaient des expériences comparatives sur trois espèces de 
batteries, dont l’une dans le système de Gribeauval , une autre, 
dans le système anglais et la troisième dans un nouveau système 
dit anglais modifié. Ces expériences furent ordonnées dans cinq 
écoles d’artillerie et s^ lirent sur nnc section de chaque espèce, 
composée d’uue pièce de huit, d'un obusier de vingt-quatre et 
de deux caissons. Mais avant d'en faire connaitre les résultats , 
il est nécessaire de donner une idée du second et du troisième 
système. 

314. Les voitures de l’ardllerie anglaise peuvent être considé- 
rées comme composées de deux voitures à deux roues accrochées 
l’anc derrière l’autre : la première , qui fait fonction d’avant-train, 
esta bras de limonière mobiles, afin qu’elle puisse recevoir, 
selon les circonstances , l'attelage eu lîle ou l’attelage par rangs. 
Elle porte au-dessus de^ l’essieu deux petits coffres dont chacun 
renferme pn chargement égal au huitième de l’approrisiouriement 
total de la pièce ; derrière le même essieu se trouve fixée une ' 
très-forte ferrure à laquelle on accroche soit l’affût proprement 
■dit, soij le corps du caisson. ^ . ô' 

L’affût se compose de deux flasques très-coimts qni n’ont qu’un 
^seul encastrement et qu’tiait une pièce de bois appelée flèche> 
L’antre bout de cette flèche est taillé en cràsse à peu près comme 
les flasques de Gribeauval; à la crosse tient une luneflè en fsr 
< dans laquelle s’engage le crochet de l'avant-train. -, 

^ Le corps du cajfson porte deux coffres judicieusemenr placés r 
, l’un est en arrière, de l’axp de l’essievv-et l’ant» en avant ; sur 
Je milieu de cet essieu est assemblée une flèche, dont l’extrémilé 
‘ ..antérieure pprte aussi une Innetts. • . • ' , 

,313. Voilà certainement un système' de construction d’iMSn 
grande simplicité , mais ce n’est pas à cela que sé rédnisci^sv' 
avantagtÿ; il en existe cinq autres bien trsocfaés. w 
, Comnie dat>« les cbangemens de direction les roues de devant 
. parcourent on gqaod ar^ç , javant d’ètre arrêtées par la flèche du 
cnrpsde Vuitnre , en a pn leur dbfluer aémé hSoteur qo’i celles de 
dernère, tout en conservant rtn tournant ^assex cqiart(i.n3)., Ainsi, 
l’affût et le caisson ont qpn-swlement itn ayant-drain coUNtSUn» 
.mais ctx'urc le même «sodèl); de reuen» De EégàUté dçbmUnfsr' 
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des quatre roues résulte aussi un roulage plus iacile; mais le 
mode d’attelage employé par les anglais , ne leur permet pas de 
mettre complètement à profit cet aranlagc de leur système (i i3). 

Le crochet qui remplace la cheville -ouvrière est placé très- 
bas et rien n’en gêne l’approche^ la lunette se trouve parfaitement 
en vue des servans ; l’alTût n’ayant qu’un seul encastrement pour 
chaque tourillon, et ne portant point de coffret, pèse peu par 
sa crosse. Or de tout cela résulte une telle facilité pour ôter et 
remettre l’avant -train, que les cas où la prolonge doit être em- 
ployée, se trouvent réduits à un très-petit nombre, tandis qu’il 
fallait en faire un usage continuel dans l’artillerie française (apa). 

Tous les canonniers nécessaires au service de la pièce peuvent 
être portés sur les avant-trains et sur le corps du caisson; le 
tirage n’est pas alors beaucoup plus difficile que dans le cas où 
l’affût de Gribeauval est à la prolonge. 

Enfin , l’articulation des trains , comparable à un assemblage à 
genou, leur donne une complète indépendance. La voiture peut 
donc se plier aisément à toutes les coufigurations des terrains 
les plus accidentés, et ^aucun obstacle ne saurait l’arrêter (loa 
et io3). Elle jouit d’ailleurs d’une très-grande stabilité, car le 
centre de gravité du chargement est , dans chaque train , très-près 
du plan horizontal de l’essieu. 

^Viusi , tout contribué' et rien ne s’oppose à ce que le système 
anglais, abstraction faite de l'attelage, procure une mobilité 
illimitée. Malheureusement , ce brillant avantage tenant à l’emploi 
d’une liinonière et à la suppression de la sassoire, est en grande 
partie obtenu aux dépens du moteur (3a). 

316. Les modifications faites aux conslruotions anglaises avaient 
pour but d’aunuler les défauts que leur donne le mode d’attelage. 
L’avantr train à bras de limonière fut donc remplacé par un avant- 
train à limon et à sassoire. Cette sassoire est en fer, courbée selon 
un arc de cercle , et mobile de bas en haut. Ainsi , elle n’empêche 
pas d’approcher du crochet dieville-ouvrière, ni du coffre à 
munitions. Elle n’use pas non plus la flèche, car elle a pour 
appui une ferrure placée sur la face supérieure de celte pièce. 

La substitution du timon a rendu l’avanl-train bien plus simple 
que celui des anglais , sans nuire à la solidité , et les deux mo- 
difications réunies ont permis d'adopter le mode d’attdage de rar- 
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tillerie française ; mais par remploi de la sassoire , s’esl trouvée 
rétablie la dépendance des trains , et la voiture n’a' pas conservé 
la grande mobilité qu’ellè avait avant ces cliangemens. 

L'affût et le caisson de l’artillerie modifiée ont une construction 
simple et solide ; les assemblages y sont faciles et très-bien en- 
tendus , tandis que dans le matériel anglais , leur complication 
en rend l’exécution très-difficile, sans présenter aucun avantage 
sons le rapport de la solidité et de la durée. 

317. Voici maintenant les résultats généraux des expériences 
comparatives faites sur les trois artilleries de campagne. Les 
cinq écoles ont , d’un avis unanime , accordé la supériorité au 
système anglais sur le système de ùribeauval ; elles ont aussi 
reconnu la supériorité du système modifié sur le premier , pour 
la facilité des constructions et la solidité } mais la sassoire et 
■on mode d’appui sur la flèche, leur ont paru présenter de 
graves inconvéniens. 

; Les écoles, à l’exception d’une seule, s« sont aossi accordées 
pour rejeter la limonière et donner la préférence au timon. 
Quant à la manière de soutenir ce timon, soit au moyen d’une 
autre sassoire, soit en le faisant porter directement par les 
chevaux, les opinions exprimées dans quatre des commissions 
ont été tellement divergentes, qu’on a jugé indispensable de 
recourir à de nouvelles expériences. 

318. On essaya comparativement quatre supports adaptés 
au bout du timon. Il fallut, bien entendu, pour ménager les 
derniers chevaux, supprimer la volée mobile et attacher les traits 
de devant à ceux de derrière (Sy). Les supports étaient formés 
chacun d’une pièce de bois légère, disposée perpendiculairement 
au timon. Elle portait vers chaque extrémité un anneau coulant e 
qui s’accrochait au bas d’un colleron. Ce collcron embrassait 
le cou du cheval , s’appuyait sur la partie supérieure et s’y trouvait 
retenu au moyen d’un coussinet fixé à la tête de bride. Les seules 
différences qui existassent entre les quatre supports provenaient 
donc de leur degré de simplicité, de leur légèreté relative, et 
de la manière dont ils étaient liés au timon. 

Le mode de suspension par collerons est usité dans quelques 
contrées de France, et particulièrement en Normandie où on 
l’emploie pour les voitures à deux roues qui transportent la marée. 
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Mais les épreuves faites daus les écoles d’artillerie prouvèrenl 
que, si ce mode n’oifre aucun inconvénient sur de belles routes 
parcourues avec une médiocre vitesse, il n’en est plus de même 
quand la voiture roule rapidement sur des terrains accidentés 
ou de mauvais chemins : beaucoup de chevaux furent blessés par 
les percussions et le frottement du coussinet. On abandonna donc 
les collerons, toutefois sans renoncer aux supports. 

Un autre modèle fut construit. 11 est en fer, à branches courbe» 
qui peuvent osciller horizontalement. Un manchon porte ce» 
branches et reçoit le bout du timon , autour duquel rien ne l’em- 
péche de tourner. Les anneaux s’accrochent à la partie inférieure 
des colliers. Ainsi, le» percussions se trouvent reportées, en 
grande partie, du cou aux épaules et au poitrail. 

319. Cependant, à la suite des dernière» épreuves, quelques 

écoles s’éuient prononcées contre tout moyen de faire soutenir 
le timon par les chevaux, et des officiers distingués avaj^^lmis 
le vœu de voir adopter un avant-train à limonière. E^onsé- 
quence , le support en fer fut ess.iyé*comparativemcDt avec une 
Uoionière-timon, On appela ainsi l’ensemble de deux leviers adaptés 
à l’avant-train : l’un, véritable timon, sert aux derniers chevaux 
pour diriger et retenir la voiture; l’autre, bras de limonière, fixé 
sous la volée de derrière, à l’extrémité de droite, forme avec la 
premier une limonière complète , au moyen de laquelle le sous- 
verge soutient la partie antérieure de la voiture, comme dans 
l’attelage anglais. Mais ce mode d’attelage est bien inférieur à la 
nouvelle disposition, car il laisse au limonier seul, un travail 
souvent fort pénible , qu’elle fait partager au porteur. * 

Le Comité nomma une commission spéciale pour observer là 
batterie d’essai pendant sa marche. Cette batterie , partie au mois 
de novembre i8a6, se dirigea sur Strasbourg par Metz, puis 
opéra son retour à Paris. 

320, Comme l’épreuve devait être défîniüve, l’attention de la 
Commission dut aussi se porter sur l’emploi des palonniers dans 
1 attelage en file (36) et sur divers moyens proposés pour 
empêcher le crochet cheville-ouvrière de^e dégager de la lunette. 
Ces moyens étaient essayés, parce que les premières épreuves ‘ 
des écoles avaient montré que le passage de certains obsUcles , 
ou le renversement de la voiture, pouvait fausser la chevilletle 
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enipioyée pour maintenir l’nnion des deux trains. C'était là en 
effet nn grave défaut, car il y avait probabilité pour qu’il rendit 
la séparation impossible et paralysât ainsi la bouche à feu. 

Enfin, sur le rapport de la commission spéciale, le Comité 
rejeta la limonière-timon et adopta le support en fer 5 pais, 
en i8u 7, il proposa et le ministre de la guerre prescrivit l'aban- 
don définitif du système de Gribexiuval pour les voitures des 
batteries ; on y substitua la composition générale, signalée comme 
la plus avantageuse , par les longues expériences qu'avaient 
dirigées eux-mêmes les officiers des régimens' d'artillerie. 

Ce fut une idée i la fois heureuse et juste, que celle qui fit 
cpnfier les épreuves comparatives aux officiers des batteries. La 
réforme se trouva ainsi appuyée du jugement d’hommes qui 
avaient vu fonctionner l’ancien matériel sur les champs de bataille, 
et pouvaient être appelés nn jour i y faire manoeuvrer l’artillerie 
non^i^ 

Nous ne rappellerons pas les avantages dn système de iSayé 
les théories et les discussions que renferme notre ouvrage , les 
font suffisamment ressortir; ils viennent même d’être résoméa' 
^3i4 et 3i5); mais nous croyons devoir terminer par une des- 
cription rapide du nouveau matériel; il en naîtra l’occasiovt 
d’indiquer les changemens opérés dans la partie étrangère i 
l’équipage de campagne. 

«OaVEAD MATÉRIEL. 

. Il convient de commencer par les voitures qui ont fait Tobjet 
des travaux préparatoires: on en sera plus à même de saisir 
les motifs de plusieurs dispositions , et de voir que la base du 
système actuel a seule été empruntée à celui des anglais ; tout le 
reste est de création française et bien supérieur, il faut le dire , 
aux constructions de nos voisins. : 

Nous suivrons d’ailleurs la classification établie par le comité 
central , pour les diverses parties du matériel. 

AaTiLLBRiE ns caupachk. 

. ’ 521 . Les batteries actuelles présentent encore quatre espèces de 

vtHtnres : les affûts ,. le caisson, le chariot de batterie et la forge, 
tt n’y ‘■m qu'un seul modMe ,de roues pour toutes ; ear crtlae 
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des arrière-trains sont ëg;iles entre elles et égales à celles des 
avant-trains; mais deux numéros d’essieux ‘sont 'obligéD : l’un 
sert aux affûts proprement dits, l’autre k tous les avant-trains et 
à la seconde partie des autres voitures. Leùrs fusées sont pourtant 
les mêmes ; les corps seuls diffèrent ; ils n’ont ni d’égales dimen- 
sions , ni pareils tracés , en raison de ce que les efforts auxquels 
ils se trouvent soumis , sont loin' d'avoir même intensité et même 
direction (184) • , “ 

322 . La suppression de ISrdlée mobile et des paTonniers, jointe 
au remplacement de la sassoire par le support en fer , rend ex- 
trêmement simple l’avant-train commun aux quatre espèces de 
voitures. Son unique volée est fixée au-dessons des armons, afin 
que la hauteur des roues diminue moins Pangle de traction. Cet 
angle acquiert par là une ouverture de 6 à 7^ (i i^). 

L’articulation est très -voisine de l’axe du premier essien , et 
comme la direction de la puissance motrice , ainsi que celle de 
la résistance opposée par l’arrière-train, pàfesent très-près du 
même axe, les pressions exercées sur les roues et sur les celliers 
des chevaux, éprouvent dans les marbhes aussi peu de variation 
qu’il est possible (86 et 99). 

523 . Le même afbît sert aux deux bouches à feu d’une même 
batterie : le canon et l'obusien L’artillerieide campagne n’a donc 
plus que deux affûts différens , l’un pour la pièce de douze et 
' l’obusier de six pouces, l’autre pour la pièce de huit et l’obusier 
de vingt-quatre. On leur a d’ailleurs rendu communes toutes les 
ferrures qui ne dépendent ni des dimensions de la bouche â feu, 
ni de l’écarrissage des parties en bois. * 

L’encastrement de route faisait perdre un tetnps précieux et 
affaiblissait le flasque; il a été supprimé poyr le calibre de douze, 
comme pour lë calibre de huit. Mais Ja charge ne s’en trouve 
pas moins convenablement réparti# entre les deux essieux, et 
cela vient de la quantité de munitions i%nferméé dans le coffre 
de l’avant-train. ^ ^ 

* Enfin, l’angla de tir sous lequel lés roues' comflienccnt à se 
soulever, est à-peu-près le même que dans l’affût de Gri- 
beaupal (i48), malgré la grande différence des compositions; 
mais le nouvel affût étant plus légér,^ éprouve des percussions 
un peu moins fortes (à 9 x). 

’ 55 
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524. II n’y a qu’un seul modèle de caisson pour les quatre ca- 
libres et le transport des cartouches d’infanterie •, le coffre du corps 
est en tout .point pareil à celui des avant-trains , et comme trois 
canonniers peuvent se tenir assis sur le couvercle, tous les servant 
sont au besoin transportés rapidement par les voitures (aSa). 

Le nouveau caisson reçoit aussi en arrière une roue de re- 
change; mais pour diminuer les chances de rupture ( 106 ), on 
a Cié à l’extrémité supérieure de l’essieu porte-roue , une chaîne 
terminée par un té i Ip pissement qu’elle permet le long de la 
fusée, prévient une grande partie des accidens que laisserait ai^ 
river l’emploi d’une esse ; mais son étendue est assez reMreinte 
pour conserver à la roue la faculté de reprendre d’elle-même sa 
première position , une fjis l’obstacle franchi. 

325. Le chariot de batterie et la forge sont construits dans 
le même système que le caisson. Ces deux voitures ont donc, à 
part l’influence du .chargement , tout autant de mobilité ; elfes 
renferment d’ailleurs, toutes les pièces de la troisième qui con— 
viennent à leurs, services particuliers. 

On adopta d’abqrd un chariot à coffre , couvert d’un demi- 
cylindre en toile peinte ; mais bientôt sa capacité fut reconnue 
insuffisante et son couvercle montra fort peu de solidité. En 
conséquence , un nouveau chariot d'une capacité double a été 
composé dans l’année i833. 

Le fond etlesj>arois latérales sont formés de planches séparées. . 

Il n’a poiiit de paroi supérieure, parce qu’un couvercle durable 
le rendrait trop lourd et souvent incommode : les outils et les 
menus approvisionnemens s’y chargent renfermés dans des cof- 
fres, et quand ü transporte des harnais, ou d’autr 0 objets qui 
craignent la pluie, on lui donne une couverture temporaire. 

Elle consiste en un prélart taillé et disposé de manière à pré- 
senter l’aspect d’un toit triangulaire. Ce toit est soutenu par une 
perche faîtière £xée à deux supports en fer qui se rabattent ou 
se relèvent à volonté ; les axes de rotation sont implantés dans 
les faces exti'êmes de la voiture. Enfin, quand ^ couverture est* 
inutile, la perche placée le long de la' ridelle de droite, ne cause 
aucun embarras. On sentira aisément combien ces dispositions 
sont au-dessus de ce qui se pratiquait pour le chariot à munitions • 
de GribeaHval (a85). ’ * * < 
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526. La nouTelle forge offre tous les arrangemens qui faci- 
litaïeat le travail dans celle de 1831 (3o6) ; ils s'/ trouvent 
même perfectionnés. Mais la caisse au charbon a repris son 
emplacement primitif, sons la buse du soufflet : comme elle 
est en tôle, “elle ne peut plus ni pourrir, ni rien dégrader.' Les • 
outils, les ferrures de rechange et les approvisionnemens sont 
partagés entre le coffre de l’avant- train et un autre plus petit 
placé en arrière dn second essieu ( 387 ). Ce dernier est mobifej 
au-dessous, on a fixé une planche qui sert d’établî aux serim- 
riers , disposition nouvelle dont l’avantage est visible. 

527. En résumé, les nouvelles voitures des batteries sont 

d’une construction simple, très -solide, et leur tracé concourt 
avec leur composition générale pour leur donner toute la mobi- 
lité possible. Mais les affûts résistent moins bien au tir que epux 
de l’ancienne artillerie, ce, qui vient de<l’assemblagc des flasques 
sur la flèche, du trou dans lequel s’engage la vis de poin- 
tage, et de ceux où se logent les boulons de l’écrou. Il faut 
reconnaître aussi que le motte' d’attelage actuel ( 37 ) est inférieur 
à celui de Griheauval (33). , 

On a déjà proposé bien des moyens de remplacer lejupport ; 
mais l’expérienee les a tous condamnés, et la raison seulè pouvait 
les faire. repousser. Il est visible en effet que pour rétablir l'ancien 
attelage, il faut donner plus d’une pièce de contact :|nx deux 
trains, et que dès‘-lors leur indépendance cesse. Tout ce qu’on 
pourrait espérer, ce serait d’arriver à une composition mixte 
qui permit dé rendre,à volonté l’indépendante, soit Ax deux 
parties de la voiture , soit aux cherauX. ‘ e 

528. Le chariot de parc, .commun à l’équipage de campa- 
gne et à l’jéquipagc de siège, n’eÿt'ptft à flèche; comme les 
voitures des batteries. La grande, longueur ’de plusieurs des 
objets qu’il doit, transporter', a forcé de lui donner une tout 
antre composition. Ea effet, cette longueur détermine celle des 
brancards 5 si üpn eût* conservé la flèche , ils* n’auraient pu 
s’avancer jusqu'à i’emplacfment B de la plaque contre laquelle 
serait venue s’appuyer l'une dès roues de devant^, dans les demi- 
tours (fig. 39 ). La distance des essieux eût donc été augmentée 
de toute la quantité AG -f- BC comprise entre l'axe du premier 
et la plaque d’appui (■■3). 
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Ainsi, les besoins du service et l’importance d’un roulage 
%cil« (108^, ont fait rentrer le chariot de parc dans l’ancien 
système. Cependant, la composition du aouvel avant* train 
est loin de ressembler à celle qu’employait Gribeawal : elle 
. donne plus de légèreté ; la bande circulaire de frottement (19S) 
soutient le corps de voiture dans les changemens de direction, 
bien mieux que ne faisait la<selette; la cheville -ouvrière est 
placée en arrière du premier essieu, de manière à permettre * 
le plus grand angle de tournant possible (106); néanmoins il a 
fallu pour rendre cet angle convenable , adopter une roue moins 
haute que celle des voituref^ de batterie. Du caste, on s’est servi 
d’autant de pièces de ces voitures qu’on l’a pu : leur volée et 
fenr essieu de devant appartiennent aussi au chariot de parc , 
seulement la volée est placée au-dessus des armons, parce 
qu’au - dessous , elle aurtpt trop ouvert l’angle de traction, le» • 

roues étant basses (N i 5 ) ; celles des dimensions de ces roues qui 
ne dépendent point de la hauteur , sont égales aux dimensions 
correspondantes des autres, excepté pourtant les deux plus grands 
diamètres du moyen ; mais comme la düférmice n’est que de 
O*”, 01 , on pourrait l’annuler, si elle n’a pas été éti^lie pour 
diminuer les rebuts de bois. 

Quant au thnqn, il devait offrir plus de résistance que celui 
des autres voitures, attendu que la dépendance des trains lui 
fait supporter de plus grands efforts, soit dans les toumans, 
soit dans les terrains accidentés. 

Il aupait été possible d’adapter an chariot de “pare le mode 
d’attelage de Gribeauval , puisque l’avant-train a une pièce de 
contre- appui : Je harnais, eût même pu rester comme il est; 
mais on a '^u moins d’avantages à laisser aux chevaux tonte 
leur liberté, qu’âisupprimer ^ussi, dans la nouvelle voilore, la 
volée de devant. , 

L’arrièrc^train est exempt de plusieucs défauts que les modifi- 
cations de 1 8at n’avait pas faicdisparaitre ( 3 o 5 ) : les roulons de» 
parois latérales , qui se dégradaient promptement et détérioraient 
plusieurs des objf tstransportés , son» remplacés pardes planches } 
à la lunette^pratiquée dans le lispir, on a substitué une lunette 
en fer fixée entre doux forts épars sur lesquels se divise l’effort 
de traction, et de U résulte, outre une plus grande solidité, un 
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jeu plus étendu pour lé timon. D’ailleurs, l’essieu et Içs roues 
sont les mêmes que dans les voitures des batteries. 


ARTU.LEBIB DE SIEGE. 


329 . Le matériel spécialement affecté aux sièges, se compose 
des affûts , du chariot porte-corps et de la charrette. Il y a deux 
espèces d’affûts, l’une pour le canon de vingt-quatre et le nouvel 
obusier de huit pouces , l’autre pour le canon de seize. Le 
chargement de ces voitures, la charrette exceptée, étant. d’un 
très-grand poids , il convenait de les faire à flèche , comme celles 
des battérics , afin que les quatre roues pussent être de même 
diamètre elle roulage facile, sans restreindre l’angle du tournant. 
Les dimensions des canons ne s’y opposèrent point, et lalongueur 
nécessaire à la charge du porte-corps était assex bornée , pour que 
les brancards n’eussent pas besoin de dépasser la plaque d’appui , 
comme auraient dû faire ceux du chariot de parc (SaS) , ou qu’on 
fût obligé de laisser trop d’intervalle entredes essieux. 

Mais ce qui motivait l’emploi d’une flèche , s’opposait à 
,1’indépendance^des trains. Ileureusement, il n’y avait aucun 
inconvénient à y renoncer pour des vditures que leur service 
n’obligè jamais à parcourir des terrains accidentés.'^ La flèche 
repose donc sur une selette placée au-dessus du premier essieu , 
et une pièce de contre-appui soutient le timon." Cette composition 
a permis d’employer une volée dé devant et le mode d’attelage 
de Gribeauçal; mms pour éviter l’embarras des palonniers ( 36 ), 
on les a supprimés même à la volée de derrière. 

. 330 . Un seul modèle d’avant-train sert pour les deux affûts 

• et le porte-corps. Sa composition ëst celle de l’avant-train du 
chariot de parc , voiture qui fait aussi partie de l’équipage rie 
^siége ( 3 a 8). La cheville-ouvrière traverse la pièce de contre- 
appui ; il en résulte de Ja simplicité , la plus grande ouverture 
possible pour l’angle du tournant. (126) et de la facilité dans les 
manoeuvres de force qu’une sassoire aurait gênées. Cependant le 
timon n’est pas suffisamment soutenu par la réaction de l’arrière- 
train : il baisserait quand la voiture^erait à vide , et plus encore 
lorsque la pièce occuperait ses encastremens de tir , si , dans 
l’impossibilité d’en assurer constagnment la stabilité au moyen des 
lignes du tracé (96 et 97) , dn n’avait opposé un obstacle à Vin- 
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clinaison de la cheTille-ourricre : celle des afiuts est fflaintenue < 
verticale par In forme même de la lunette qui n’est pas évasée 
en avtant ; celle du porte-corps est arrêtée par une bride dite 
de support de timon. Mais de là suit que plusieurs parties de 
l’avant-train et notamment la cheville elle-même ,, ont parfois 
de très-grands efforts à supporter. V 

331 . L’adoption de flasques courts, unis à une flèche, a été 
avantageuse aussi sous le rapport de l’économie, car les plateaux 
capables des anciens flasques étaient devenus fort difficiles à 
trouver. . . • 

Les encastremens ne sont pas revêtus d’une sons-bande com- 
plète, l’expérience ayant prouvé que la demi - sous - bande , 
provisoirement employée par Griheamal (377), suffit contre 
les percussions du tir. 

* Le pointage est devenu facile et sûr, parce qu’une vis sem- 
blable à celle de l’artillerie de campagne, a été substituée aux 
coins des anciens affûts; cependant, ces coins sont encore em- 
ployés pour l’obusier, qui n’a pas autant de longueur que le 
canon de vingt-quatre. • 

Le tracé de 1% face supérieure du flasque rend très-sflnple la ^ 
manœuvre nécessaire pour faire glisser le canon des encastre«- 
mens à la position qui répaftit convenablement la charge entre 
les essieux. Dans cette position de route, la pièce repose par 
son premier renfort , sur un coussinet que deux boulons unissept 
à la .flèche , et par sa «olée , sur la tête de cette même flèche , 
située au-dessus du second essieu. Deux chevilles -arrêtoirs 
s’opposent à un nouvea'u glissement des tourillons en avant, 
le talus des flasques empêclie le glissement en arrière, et ces * * 

flasques préviewaent tout mouvement de rotation sur l’axe de 
l’âme, bien qu’ils ne supportent pas le moindre poids. « ■ 

Bufin , l’essieu en bois a été remplacé par un essieu en fer 
auquel on a donné un corps en bois pouf élever la pièce con- 
venablement (ao4);'lcs (Jiamètres du moyeu onfpu être diminués ; 
les roues sont devenues plus légères; la voiture s’est trouvée 
remplir toutes les condition^ d’un roulage facile, et il n’a plus * 

été nécessaire d’employer un chaiiot spécial pour transporter les 
pièces de siège. 

Mais le tracé ^-d’ensemble de l'affût proprement dit est resté 
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conforme à celui de Grîbeauval, qui ne 'laissait rien à désirer 
sous le rapport de la résistance aux effets du tir. Quant au recul 
que la facilité du roulage devait augmenter, on a cherché, -par 
expérience, quelle position les tourillons avaient besoin d’occuper 
relativement à la crosse, pour que le mouvement rétrograde 
fût limité à la longueur de l’ancienne plate-forme. 

Du reste , les mêmes modèles de roue et d’essieti conviennent 
aux deux affûts , ainsi qu’à leur avant-train commun ; toutes des 
ferrures qui ne dépendent ni' des dimensions de la pièce , ni de 
celles des parties en bob, sont même pareilles dans les deux 
voitures. ^ 

552. Aucun système d’artillerie ne peut se passer d’un moyen 
spécial de tran^ort pour les mortiers montés sur leurs affûts, 
et pourtant ce moyen n’existait pas réellement dans le matériel 
de Gribeawal. Le chariot porte -corps créé en i8a5, remplit 
tout-à-fait les conditions de ^on service particulier, avec une 
composition générale analogue à* celle des affûts. Aussi a-t-il 
'pu recevoir l’avant- train, l’essieu et les roues de derrière de ces 
voitures , ce qui lui a donné un roulage facile. Il jouit aussi d’une 
très -grande solidité j elle est due à quatre brancards que rend 
* solidaires une judicieuse combinaison de bandés de fer. Enfin , 
un treuil porté par derrière facilite à tel point ie chargmnent et 
le déchargemet^ , qu’un petit nombre d’hommes suffisent pour 
ces opérations. 

N’omettons pas de dire qu’on peut très-abéiâent db|)oser le 
nouveau porte-corps au chariage des lourds projectiles , et en cas 
de besoin, à celui des canons ou des obusiers. 

Ainsi, la partie essentielle du matériel de siège présente main-, 
tenant beaucoup d’uniformité, de simplicité, et une mobilité qui 
lèvera plusieurs grandes difficultés de l’attaque des places.* La 
flèche rend même les arrières- trains très -propres au mouvement 
à bras que l’armement des batteries exige souvent (207)1 

, 333. La charrette était imposée par le service des tranchées; 
elle est courte , pour qu’elle tourne facilement dans les zig-zag ; 
elle est légère et d’une petite capacité , pour que deux chevaux 
roulent aisément le poids total; ces chévaux y sont attelés de 
front , pour que les harnais et le mode de conduite soient pareils 
à ceux des autr^ voitures (3i). • < 
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La nouTcUe composition génésale s’éloigne peu de l’ancienne ; 
mais les tracés des pièces ont généralement plus de simplicité 
<pi’ils n’en avaient , surtout celui des limons , parties principales 
de la charrette. Les parois latérales présentent toujours des ridelles 
«t des roulons, seulement ces roulons sont des cylindres, au lien 
des prismes carrés d’autrefois qui éclataient par leurs angles. Il 
eût été mieux pour la durée , d’employer des planches , comme 
dans le chariot de parc , mais probablement on aura craint de 
rendre la charrette trop lourde. Enfin , la roue et l’essieu sont 
les mêmes que dans les voitares des batteries. 

ARTIUERIE de place et de côte. 

334. Le matériel det places et celui des côtes, qui étaient 
distincts anciennement, ne font plus qu’un aujourd’hui. C’ejt là 
encore une grande simplification; elle s'offrait d’elle -même, 
puisque les conditions auxquelles les affûts des deux services 
doivent satisfaire, sous le rapport du tir, sont tout-à-fait iden- 
tiques (aao). 

Il était naturel aussi d’ptablir la composition générale du nouvel 
affût, en combinant toutes les dispositions reconnues bonnes dans 
les deux qu’il allait remplacer! On lui a, donc donné de» roues 
comme- à l’aucimi affût de place, afin qu’il fût mobile; il est 
monté sur un châssis à roulettes , Comme l’ancien affût de côte , 
pour que le champ de tir soit très-étendu, et le pointage btcilej 
les roues s’appuyant par leurs moyeux sur les côtés du châssis , 
fouctiouûent dans le tir comme les gros rouleaux d’autrefois (a 8 1 ), 
et il en résulte que le recul s*e trouve tout aussi limité qu’il l’était 
jadis dans les batteries de côte. • 

Mais il importait de diminuer la prise laissée au feu de l’en- 
nemi, par le rectangle plein qu’offrait chaque face latérale dn 
flasque de Gribeamal. A cet effet, les nouveaux flasques se 
composent chacun d’un montant légèrement incliné et d’un arc— 
boutant doqt l’ensemble présente un grand vide et. figure une 
espèce de Y renversé. Ils furent d’abord simplement unis par 
des entretoises et un corps d’essieu en bois ; mais l’expérience 
mt^tra bientôt l’insuffisance de la liaison des diverses pièces, 
et l’on fut obligé d’assemibier un fort tirant de bois^avec le corps 
d’essieu, par son extrémité amtérieure , avec l’entretoise des arcs- 
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boutans , par l’autre bout. Si l’affût y perdit sa simplicité pre- 
mière , s'il devint meme plus compliqué, plus difficile à construire 
que l’affût de place supprimé, il l’emporté^ assez sous tous les 
autres rapports , pour qu’on doive lui reconnaître une grande 
supériorité ; il remplit en effet complètement presque toutes les 
nombreuses conditions du n° a 1 5 ; son champ de tir a plus 
d’étendue que celui de l’ancien affût; son roulage est de beaucoup 
plus facile ; le ricochet a bien moins de prise ; le châssis occupe 
un moindre espace, tant en longueur qu’en largeur, et l’affût 
chargé de sa pièce place ou le quitte bien plus aisément. 

Tant d’avantages résultent de la composition ^ de la légèreté 
qu’ont produite les tracés , de la substitution d’on essieu en fer 
à un énorme essieu en bois, et de la simplification opérée sur 
la plate-forme. ' * 

335. Le service des places et celui des côtes exigent trois 
affûts , parce qu’on y emploie des canons de vingt - quatre , 
de seize et de douze. Mais ces trois affûts diffèrent seulement 
par leurs dimensions; ils ont le même châssis, le même essieu, 
les mêmes roues et le même avant-train, qui est celui des voitures 
de campagne ; de sorte que cette partie du matériel présente 
toute la simplicité et runiformité possibles. 

336. Un triqueballe unique entre aussi dans le matériel de 

place et de côte. Son mécanisme est un treuil ;^il ne présente 
pas de danger, comme le levier du triqueballe ordinaire de 
Gribecaival (280), et ne se dégrade pas durant le transport, 
comme la vis ; les résistances accessoires . y sont aussi bien 
moindres qde dans cette dernière machine ; ses leviers per- 
mettent d’ailleurs de favoriser la puissance, autant qu’il est 
nécessaire. • • 

L’arbre du treuil est en fer, pour que. la résistance principale 
ait un bras de levier très -court; les tourillons sont 'maintenus 
par des sus -bandes sur des coussinets de fonth que des ihoulons 
fixent au corps d’essieu en bois de l’arrière-train; autour de 
l’arbre peuvent se mouvoir deux boites à levier , placées au-delà 
des tourilloos ;.^on les rend fixes successivement, ttu moyen de^ 
chevilleties qui traversent deux disques en fonte montés sur le 
même arbre ; tin encliquetage empêche le fardeau de rétrogr'ader, 
et deux chaÎBCs dont les points d’attache se trouvent sur la roue 
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dentée ) remplacent les cordages autrefois employés, tant pour 
élever ce fardeau que pour le bréler. 

3S7. On a pu dtminuerles qésislances du roulage, en donnant 
à l’arrière-train du triqueballe, l’essieu en fer des voitures de 
siège; mais l’obligation de placer le chargement au-dessous, 
pour que la manœuvre exige peu d’hommes et de temps, a 
forcé de créer une roue nouvelle, et de lui donner un rayon 
égal à la plus grande élévation que puisse avoir la face supérieure 
du fardeau. Le corps de voiture est formé d'ailleurs d’une simple 
(lèche , liée à un corps d’essieu en bois par deux empanons ; 
les leviers de manœuvre y ont un emplacement. 

338. Il fallait un avant-train spécial, pour que la flèche 
restât horizontale pendant le transport , et que la voiture pût 
se plier aux coudes des rues , malgré le grand intervalle des 
essieux. La cheville-ouvrière est en arrière du premier sur une 
petite selette, et un rond en fer forme la sassoire; ces pièces sont 
soutenues par deux armons obliques qui serrent le têtard du 
timon; mais pour élever le rond aune hauteur convenable, il 
a été nécessaire d’employer un corps d’essieu en bois surmonté 
d’une seconde selette. Ainsi , la composition générale de cet 
avant-traiu-sort tout-à-faitdu nouveau système ; elle revient même 
à celle qu’avait donnée Gribeauoal aux avant -trains de ses 
voitures; mai) afin de violer le moins qu’il était possible,- le 
principe d’uniformité , on employa l’essieui, la roue , le timon et 
la volée de l’avant-tcain du chariot de parc. 

359. Nous croj'ons devoir parler de la chèvre, pour n’omettre 
aucune des parties importantes -du matériel. Il y av^it deux 
machines de cc nom dans l’ai^llerie de Gribeauval, l’une dite 
dfi campagne , l’autre dite do> place. La première se démontait 
bien plus facilement que la seconde , et pouvait, par conséquent, 
être iranspoo^ée sur le chariot à munitions , sans causer d’em- 
barras :vc’élait en cela que consistait toute leur différence ; mais 
elle provenait de ferrures qui augmentaient 1» poids de la chèvre 
, de campagne. < 

Il n’existe qu’une seule chèvre dans la neuVelle artillerie ; 
on la démonte sans difficulté, et pourtant ses assemblages la 
rapprochent plus de la chèvre de place que de l'autre. Elle a 
snr celles-ci l’avantage de rendre le manœuvre • plus sûre et 
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plus facile. Autrefois, le pied 'pouvait se séparer brusquement 
des hanches , dans le cas d’un lourd fardeau ; aujourd'hui , la 
séparation est impossible : une forte cheville en fer unit le pied • 
avec la télé , pendant que la machine fonctionne. Les tourillons 
du treuil des anciennes chèvres étaient en bois et conséquemment 
d’un assez grand rayon ; ceux de la nouvelle sont en fer et , 
tournent dans des crapaudines de même métal , garnies de viroles 
en cuivre. ^ 

On essaie actuellement dans les écoles , une chèvre construite 
selon les principes appliqués à la composition de la machine 
du triqneballe (356^ La manoeuvre en eSt très-facile, mais le 
poids suffira peut-être pour en empêcher l’adoption. Les chaînes 
ne sauraient d’ailleurs convenir à toutes les circonstances de 

« 

l’armement des places. . 

Voici au reste les conditions auxquelles la chèvre d’artillerie 
nous parait devoir satisfaire. Il faut que le mécanisme ne puisse 
être dégradé ni par le transport sur les voitures , ni par les chocs 
qui ont nécessairement liQsi pendant la manœuvre : ainsi aucune 
espèce d’engrenage n’est admissible. Il faut aussi économiser le 
temps plutôt que la force motrice, car on ne manque jamais 
de bras, et l’opération peut exiger de la promptitude. Consé- 
quemment, il n’y a pas lieu de chercher à rendre très-petit le 
bras de levier de la résistance principale ; c’est même au but 
contraire qu’on devrait tendre, pour accélérer l’ascension on la 
descente du fardeau. Enfin, il faut s’attacher à supprimer les 
résistances accessoires et à diminuer celles qui sont inévitables , 

pour que la manœuvre puisse < 4 re facile sans cesser d’être rapide. 

# 

ARTILLEEIB DE XOXTAGKE. * 

340. La différence des modes de transport en établit une si 
grande entre*le materiel de montagne et l’équipage de campagne, 
qu’ils ne pèuvciy avoir aucune partie commune (uSy) , et comme* 

Gribeauval ne s’etait nullement occupé du premier de ces ser- 
vices, il fallut recourir à des expériences pour découvrir la • 

composition et les tracés les plus convenables. Elles furent faites 
à Toulouse en 1817 , sur les artilleries de montagne de diverses 
puissances. ' 

Les observations recueillies firent ensuite adopter pour bouche 
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à feu unique, un obusier de douzè, pesant ioo^‘, poids que ne* 
peut excéder la charge d’un mulet de bât. L’affût devait aussi 
{te point dépasser cette limite. On lui donna une forme analogue 
àfCelle des affûts de campagne , et le tracé d’ensemble fut réglé de 
manière que , malgré la Içgèreté du s^stèine , le tir sous de petits 
angles ne pût causer un soulèvement capable d’opérer une cul- 
bulte. Quant aux munitions, elles durent être renfermées dans 
des caisses de telles dimensions qu’une couple fit un poids de 
loo'^' tout au plus. 

,Le corps de l’affût de montagne est formé d’une seule pièce de 
bois ou de deux unies par accolement (a44)< partie antérieure , 
convenablement évidée, reçoit l’obusier, soutient les tourillons 
et permet de pointer sous tous les angles nécessaires , au-dessous 
comme au-dessus de l’horizon. Le flasque unique s’assemble sur 
un essieu en bois (tSa); les roues oht seulement o'“,g4 de hau- 
teur ;*la voie est au plus moitié de celle des autres voitures (i i4) y 
a cause des chemids étroits et encaissés qui se trouvent dans les 
pajs montagneux j enfin, une enrayure (i63) fournit le moyen 
de restreindre le recul plus que ne peu4 le faire le frottement 
de l’essieu. 

La lotngueur qu’on est obligé de donner à l’affût de montagne , 
pour satisfaire aux conditions du tir , devient gênante dans le 
transport à dos : la flèche alors très-saillante en arr^re du bàt f 
et dépoun'ue d’appui, fait des oscillations qui peuvent finir par 
blesser fe mulet. Aussi a-t-on songé à rendre la crosse mobile , 
pour qu’elle pût être rabattue sur le flasque j mais l’innovation 
n'a pas^éïü adoptée. ^ 

341 . Il avait été admis d’abord qffe , toujours dans les mar- 
ches , l’obusier et son affût, seraient transportés séparément à dos 
de mulet, et que, pouf les mouvemens du combat^ les servans 
traîneraient le système. Maia [llus tard fut reconnue la nécessité 
«d'un moyen qui permit d’employer aussi le mulet au roulage. 
En conséquence , on construisit une limooière qui s’adapte à la 
erpsse d’une ntanièré simple et solide. ^ 

. Mais il convient .de ne transforifler l’affût de montagne- en 
voiture à deux roues, que sur des terrains à pentes peu raides 
et à inégalmés peu prononcées : une rampe très-inclinée ferait 
agir en sens inverse delà jorce motrice, la plq^ grande partie 
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du poids total (67), et ce poids est le double de la charge à dos 
du mulet ; une proéminence haute seulement de 6^" exigerait un 
effort de traction supérieur au même poids ( 49 j- C'est, proba- 
blement pour cela que le comité central de l’artillerie, consulté 
en 1826 par le ministre de la guerre, sur l’emploi d’une char- 
rette destinée au transport des munitions, inséra cette phrase 
. dans son rapport ; « A l’exception de l’affût chargé de la pièce , 
2» peut être dans quelques circonstances avantageux de faire 
» trainer, au lieuse le porter , toutes les parties de l’équipage 
» de l’ardllerie de montagne doivent être transportées à dos de 
> mulet. » ' 

542 . Les bâts en usage dans le pays où se' fait la guerre, 
peuvent être employés pour les caisses , car ce chàrgement ne 
diffère pas essentiellement de celui qu’y reçoivent d’oêdinaire les 
mulets; mais pour l’obusier et pour l’affût, il faut un» bât par- 
ticulier , dont la forme et les dimensions conviennent à ces objets. 
Des épreuves ont été entreprises dans la vue de reconnaître le 
tracé le plus avantageux ; elles ont fait adopter deux modèles 
d’arçons, l’un pour le bât des Alpes, l’autre pour celui des 
Pyrénées. 

La fbrme extérieure est la même,* puisque lé chargement ne 
varie pas ; la différence provient de celle des tracés donnés aux 
parties qui s’appliquent sur le mulef : cet animal n’est pas effecti- 
vement dans la première contrée ce qu’il est dans la seconde. 

343 . La forge de montagne sert aussi aux régimens de ca- 
valerie. Ses diverses parties et les outff^ sont renfermés dans 
deux caisses spéciales qui ne different que par les divisions de 
l’intérieur. Ces caisses se placent sur le même mulet , et l’on 
* met entre elles, sur le milieu du bât, la sacoche en cuir dans 

laquelle est porté l’approvisionnement de charbon. 

ÉQUIPAGE DE FONT. , 

♦ • 

‘ 344 . Le bateau de i8m ^ conservé; mais on y a 

joint sept poutrelles pour former le char^ment d’un*baque(. 
Il en résulte un poids total de 2 1 80^* , très-peu supérieur aux 
21 38 ^' que pèse la pièce de douze jointe à son affût et à l’avant- 
train. Ainsi, l’éqnipage de poA't est assimilé aujourd'hui à une 
batterie de is,, ponrla mobile, tandis qu’eu i8ai' 11 était 
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regardé comme devant être aussi mobile qu'une batterie dé 
huit. 

Les madriers sont maintenant chargés dans le chariot de bat- 
terie, ah nombre de trente-six, ce qui donne à ce chariot un 
poids total de 1871^* seulement. Par conséquent, le nombre des 
attelages se trouve réduit d’un tiers, et celui des baquets, de 
moitié ( 3 i 3 ). Il convenait en eflet de restreindre l’emploi de 
cette voilure, car elle exige des précautions dans sa conduit^ , 
le centre de gravité de la charge étant très-élevé au-dessus du 
sol (gS), et les trains se trouvant fort écartés (107). Si l’on 
pouvait croire la simplifîeation de l’équipage opérée au préjudice 
de la mobilité nécessaire, nous ferions observer qu’une telle faute 
était pour ainsi dire impo,ssible , à une époque où l’on, cherchait 
surtout le^ moyens de rendre l’artillerie capable de seconder* 
puissamment toutes les opéralioils d'une armée. 

345 . Mais , après avoii^augmenté le fardeau du baquet de 1831, 
il fallait modifier celte voiture, pour en accroître suffisamment 
la solidité et se ménager les moyens de disposer le chargement, 
d’une manière convenable. 

Les brancards sont unis en dessous par trois traverses , arc- 

boutés par des ferrures en avant et en arrière du second essieu , 

ainsi qu’en avant du premier, et appuyés sur quatre montans 

que lient deux à deux une*couple d’entretoises j les montans 

antérieurs s’élèvent verticalement sur. le lisoir, les autres , sur 

un corps d’essieu en bois. £t il a’y a dans tout cet appareil auciAi 

luxe de solidité , car woe voiture dont les essieux sont très- 
' « 

écartés, éprouve des ébranlemens propres à détériorer promp- 
tement les assemblages et même à causer des ruptures. 

Les poutrelles, placées sur les traverses, forment une espèce 
de plancher qui soutient le fond du bateau et se trouve élevé 
d’une quantité presque é^le à la'hauleur des roues de derrière. 
Il en résulte que ces rques ne peuvent user les ranchets et que 
les autres ne s’arrêtent pas dans les tqurnans avant de louclier* 
les brancards, comme faisaient les roues du baquet de 1831 , 
quand celles d’un même essieu n’étaient point de niveau* 

34 G. On ne put donher au nouveau baquet, l’avant-trajn 
da chariot de batterie , ni celui de la forge qui entre aussi dans 
l’équipage de pont^ car il filait satisfaire ao^ conditions qui 

' . ■ 1 ♦ 
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règlent la composition de l’avant-train du triqueballe (aSg et 338). 

Ce dernier même n’était pas convenable : la distance de la volée 
au premier essieu n’y surpasse guère le rayon des roues de de- 
vant (ig4)> 3ÜO que la grande longueur de la voilure ne soit 
pas inutilement augmentée, et dans le'haquet celte distance doit 
placer le conducteur assez en avant pour qu’il ne puisse éfrej||êné 
par le bateau qui dépasse de beaucoup le lisoir. Il fallut donc un 
avant-train spécial , bien que sa création vint altérer la simplicité 
et runiformité du nouvea«i matériel. 

La cheville- ouvrière est au-dessus de l’essieu ; il eût été inutile 
de la mettre en arrière, puisque les roues peqrent passer sous 
les brancards. Une sassoire circulaire en fer repose sur la partie 
postérieure des armons. Le corps d’essieu enr bois porte une 
selette, et cette selette sert d’appui au lisoir. 

La composition générale ést donc celle des avant- trains de 
Gribeauval ; la grande élévation des brancards devait produire 
cette ressemblance, comme avait déjà fait celle de la flèche du 
triqueballe. Mais l’avant-train de cette dernière voilure n’a pas 
à beaucoup près la simplicité de celui du baquet (338J. 

Il convqpait que la sassoire eût peu de saillie à droite et à 
gauche, pendant la marche en ligne droite, et en même temps 
il fallait que le timon fût bien soutenu dans les changemens de 
direction. Ona rempli cesdeùsconditions, en donna'nt àl’arrière- 
train un demi-rond en fer lié au lisoir parées extrémités j il est 
soutenu an moyen de deux pièces verticales assemblées avec une 
quatrième traverse qui, placée comme les trois autres sous les 
brancards, achève de rendre très -solide l’uniun de ces parties 
principales. De telles dispositions augmentent 'la supériorité du 
nouveau baquet sur celui de i8ai , dont la jante de rond' était 
soutenue d'une manière plus compliquée. ^ , -* 

347. Les deux trains^ dç la voiture à bateau ont le 
essieu que les voitures de campagne, et les mêmes roues que 
ceux du chariot de parc. • Le timon et la volée dq ce chariot 
servent aussi au baquet, parce (jue le mode d'attelage de l’un 
est appliqué à l’autre (3 a 8). 

Enfin, les assemblages ont été rendus très -solides , et les 
feces de tnules les pièces sont plitnOs. Les &ces coorbes que 
présentent les parties en bois des voitures de luxe , qu’bn avait 
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multipliées dans le baquet de 1831, et qui ne sont rien moins 
qu’un indice de solidité , ont le grave inconvénient d’augmenter 
les difficultés de la construction et d’élever par conséquent les 
frais de main-d’œuvre; elles mettaient d’ailleurs les tracés de 
l’équipage de pont en désaccord avec ceux du reste de l’ar- 
tillerie. ■» _ . 

En résumé , la composj|tion du nouveau baquet est simple et 
très-bien entendue , comme celle de toutes les autres voitures du 

f ' 

matériel de 1837. Elle n’introduit même aucun appareil spécial 
pour faciliter le chargement et le dédiargement. Monter le bateau 
sur l’arrière-train et l’en descendre ne sont plus des opérations 
difficiles, quand les deux parties du baquet se trouvent s^arées; 
or, malgré le ^and poids de la charge, on parvient assez aisé- 
ment à ôter et a remettre l’avant-train ; il suffit pour cela de 
placer une poutrelle sous la traverse de devant , et d’y appliquer 
seize hommes. 

• 


L’examen comparatif des divers systèmes a pu faire voir que 
les grands changemens qui font époques dans l’histdire de l’ar- 
tillerie , ont été commandés par des perfectionnemens survenus 
dans l’art de la guerre. 'Le but qu’on se proposait pour le 
matériel, était toujours celui qui se* trouvait atteint pour les trou- 
pes, an progrès dans la célérité des mouvemens. Relativement 
aiix voitures , ce progrès dépendait à la fois de la diminution du 
poids total et du perfectionneAient de la composition. La légèreté 
a bien, été de prime-abord portée, pour ainsi dire, au plus haut 
degré , par Grihêauval ; mais sous le rapport de la composition , 
il a laissé beaucoup à faire, quoique son système fû( incompa- 
rablement supérieur à tout ce qui l’avait ‘précédé ; on ne peut 
mêoie regarder la mobilité de l’arlillerio comme devenue presque 
parfaite, qu’à partir -de 1837. 

Le matériel de campagne avait seul été perfectionné en 1 776 ; 
tandis que le nouveau système a mis toutès lés branches du service 
à-peu-près an même niveau. Et cen’estpas uni(}uement pne 
composition générale en harmonie aveê tous les besoins , qu’oq 
remarque dans ce système j ce sont encore runiformité et la 
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facilité des tracés, l’extrême simplicité qu’a produite la ré- 
duction des modèles , poussée aussi loin qu’elle semble pouvoir 
l’étre, et une très-grande solidité, complément indispensable de 
toutes les qualités que doit offrir un excellent matériel. II ne 
suffit pas en effet d’avoir des voitures capables de rouler rapide- 
ment, des rechanges peu nombreux et faciles à placer; il im- 
porte en outre que très -Rarement la nécessité des réparations 
arrête une colonne d’artillerie ou jtaralyse une bouche à feu de 
position. 

Cependant , il faut le répéter , le mode d’attelage des batteries , s 

qui influe sur celui des autres parties deVéquipage de campagne , 
est loin de rempli toutes les conditions; non pas que nous re- 
gardions comme possible d’en 'trouver un meilleur qui permette 
aussi une indépendance complète et constante des deux trains ; 
nous pensons seulement que cette indépendance, absolument 
nécessaire pour les voitures qui doivent entrer en ligne , ne l’est 
plus an même degré pour celles des réserves et des parcs , c’est- 
à-dire pour les deux tiers des voitures de l’armée; de sorte 
qu’il y aurait avantage à employer un mode d’attelage mixte qui 
donnât les moyens d’oter et de rendre à volonté l’indépendance 
soit aux deux trains, soit aiCx chevaux (3a7). Sans doute le 
matériel en deviendrait un peu moins simplé’, mais il semble que 
le soulagement 'et la conservation des moteurs compenseraient 
de reste le léger embarras causé par les pièces à introduire dans 
la composition actuelle. , t 
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